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本 书 为 河北 省 省 级 精品 课程 配套 教材 ， 根 据 教 育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制 
定 的 《普通 高 等 学 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》， 结 合 编者 多 年 来 潜心 教学 所 积累 的 经 验 
以 及 积极 进行 教学 改革 所 取得 的 成 果 ， 并 借鉴 国内 外 同类 优秀 教材 编写 而 成 。 本 书 以 “ 培 
养 具 有 工程 实践 能 力 、 工 程 设 计 能 力 和 工程 创新 能 力 的 工科 人 才 ” 为 目标 ， 在 内 容 编排 上 
突出 基础 性 、 实 践 性 、 创 新 性 ， 以 理论 篇 、 应 用 篇 和 能 力 篇 呈现 给 学 生 ， 既 注重 学 生 基 础 理 
论 和 方法 的 掌握 ， 又 强调 实践 能 力 、 创 新 思维 能 力 和 综合 技能 的 培养 。 

第 一 篇 (理论 篇 一 一 画 法 几何 ) 是 基础 ， 从 基本 立体 三 视图 、 截 交 线 、 相 贯 线 到 组 合 
体 画 图 、 读 图 ， 由 浅 和 人 深 ， 提 高 学 生 对 复杂 形体 的 认 知 能 力 ， 为 机 械 制 图 部 分 的 表达 打下 基 
础 。 第 二 篇 (应 用 篇 一 一 机 械 制 图 ) 注重 学 生 实 践 能 力 的 培养 ， 其 中 的 组 合体 构 形 设计 、 
钢 图 “一 求 二 ”等 创造 性 思维 训练 ， 拓 展 了 学 生 的 发 散 思维 和 创新 能 力 。 零 件 测绘 、 零 件 
的 构 形 及 工艺 结构 、 各 种 标准 件 和 常用 件 的 表示 方法 等 ， 注 重 与 机 械 类 相关 课程 的 联系 和 渗 
透 ， 培 养 学 生 的 工程 素质 。 第 三 篇 (能 力 篇 ) 注重 对 学 生 的 仪器 绘图 、 徒 手绘 图 和 计算 机 
绘图 三 项 技能 的 训练 ， 使 学 生 能 够 适应 学 习 和 今后 工作 的 需要 。 

在 教学 中 ， 根 据 专业 不 同 ， 对 书 中 内 容 可 进行 选择 和 变更 。 

本 书 编排 有 以 下 特点 : 

l) 每 章 开 始 有 知识 要 点 ， 对 本 章 学 习 起 到 提纲 者 领 的 作用 。 

2) 书 中 的 典型 例题 有 详细 的 解 题 过 程 ， 降 低 了 学 习 难 度 。 

3) 重点 内 容 用 黑体 显示 ， 使 学 生 容易 抓 住 重点 ， 有 助 于 预习 和 复习 。 

4) 每 章 结尾 有 实践 与 练习 ， 以 便 学 生 能 把 所 学 知识 应 用 到 实践 中 去 ， 再 次 加 深 对 知识 
的 理解 。 

5) 与 本 书 配套 的 习题 集 有 解 题 技 巧 和 易 错 点 总 结 ， 帮 助 学 生 深入 掌握 画图 技能 、 提 高 
IH 8] EE BE. 

6) 本 书 配套 有 教学 课件 ， 可 方便 教师 的 课堂 教学 。 

7) 本 书 配 有 大 量 免费 的 动画 资源 ， 学 生 可 以 多 角度 观察 立体 的 内 外 结构 ， 有 助 于 对 知 
识 的 理解 。 手 机 扫描 书 中 的 二 维 码 ， 即 可 观看 (建议 在 WiFi 环境 下 )。 

本 书 共 分 12 章 ,由 郑 爱 云 统 稿 并 担任 主编 , 王 新 . 王 进 军 担任 副 主编 ,编写 人 员 有 : 
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Jš F). 

本 书 共 分 12 章 ， 由 郑 爱 云 统 稿 并 担任 主编 ， 王 新 、 王 进军 担任 副 主 编 ， 编 写 人 员 有 : 
上 户 广 顺 (绪论 、 第 1 章 ) 、 刘 和 久 艳 (第 2 sr). 、 肉 冰 艳 (第 3 章 、 附 录 ) 、 董 小 雷 (第 4 章 )、 
周 征 (第 5 草 ) 、 王 进军 (第 6 章 ) 、 王 度 风 (第 7 章 ) 、 郑 怀 东 (第 8 章 ) 、 和 霍 平 (第 9 
s). 、 郑 爱 云 (第 10 草 、 第 11 章 ) 、 王 新 (第 12 草 的 12.1 帮 和 12.2 p). T EE (第 12 
章 的 12.3 节 ) 。 

本 书 涉 及 的 技术 制图 和 机 械 制图 标准 均 为 最 新 国家 标准 。 

田 绿 竹 教授 担任 本 书 的 主 审 并 提出 了 许多 宝贵 意见 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

限于 编者 水 平 ， 书 中 的 不 足 之 处 在 所 难免 ， 有 恳请 读者 批评 指正 。 
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1. 课程 性 质 和 任务 

工程 图 样 是 工程 技术 部 门 的 一 项 重要 技术 文件 。 在 现代 工业 生产 中 ， 设 计 和 制造 各 种 金 
属 切 前 机 床 、 仪 帮 仪 表 设备 、 采 矿 冶 金 设 备 、 化 工 设备 等 部 离 不 开工 程 图 样 。 在 使 用 这 些 机 
人 希 和 设备 时 ， 也 常 第 要 通过 阅读 图 样 来 了 解 它们 的 结构 、 原 理 和 性 能 。 因 此 ， 工 程 图 样 成 为 





指导 生产 和 进行 技术 交流 不 可 缺少 的 工具 ， 被 称 为 工程 技术 界 的 “语言 "。 绘 制 和 阅读 工程 
图 样 是 工程 技术 人 员 必 须 具备 的 技能 。 

“机 械 制 图 ”是 高 等 工科 院 校 重要 的 和 必修 的 基础 课程 ， 既 具有 系统 的 理论 性 又 具有 较 
强 的 实践 性 ， 是 培养 学 生 仪器 绘图 、 人 徒手 绘图 和 计算 机 绘图 能 力 ， 表 达 工 程 设计 思想 、 创 造 
性 形体 设计 能 力 的 一 门 学 科 。 

课程 目的 是 通过 理论 学 习 以 及 实践 环 方 ， 培 养 学 生 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 能 

课程 内 容 包 括 画 法 几何 、 机 械 图 和 绘图 技能 三 部 分 。 画 法 几何 部 分 主要 要 求学 生 学 习 和 
掌握 用 正 投影 法 表达 空间 几何 形体 和 图 解 空 间 几 何 问 题 的 基本 原理 和 方法 ， 机械 图 部 分 主要 
培养 学 生 绘 制 和 阅读 常见 机 带 和 部 件 的 每 件 图 和 装配 图 的 能 力 ; 绘图 技能 部 分 培养 三 种 绘图 
技能 ， 仪 需 绘 图 要 求学 生 熟 练 运用 绘图 仪 句 和 工具 ， 徒 手绘 图 要 求学 生 利用 铬 笔 按 目测 比例 
快速 作 图 ， 计 算 机 绘图 要 求学 生 学 习 计 算 机 绘图 的 基本 知识 和 操作 ， 和 营 握 现代 化 的 设计 手 
段 ， 提 高 绘图 效率 和 质量 。 

课程 学 习 的 主要 任务 . 

1) 苞 握 正 投影 法 的 基本 原理 及 其 应 用 。 

2) 培养 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 基本 能 

3) 培养 图 解 简 单 空间 几何 问题 的 能 

4) 培养 对 三 维 形状 与 相关 位 置 的 空间 逻辑 思维 能 力 和 形象 思维 能 力 。 

5) 培养 计算 机 绘图 技能 。 

2. 学 习 方 法 

1) 认真 听 读 ， 擎 握 基 本 概念 、 基 本 作 图 方法 ， 次 刻 领 会 正 投影 理论 。 注 意 由 空间 到 平 
面 ， 再 由 平面 到 空间 的 对 应 关系 ， 能 够 举一反三 。 

2) 认真 完成 习题 集中 的 作业 。 空 间 几 何 问题 的 图 解 能 力 ， 空 间 逻 辑 思 维 能 力 和 形象 思 
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维 能 力 的 培养 ， 是 通过 完成 一 系列 的 由 简 到 难 的 作业 而 得 以 实现 的 ， 所 以 ， 应 坚持 理论 联系 
实际 ， 进 行 多 次 反复 练习 ， 提 高 构思 能 力 和 空间 问题 的 分 析 能 

3) 认真 绘制 仪 大 图 作业 ， 养 成 正确 使 用 绘图 工具 和 仪 硕 的 习惯 ， 按 正确 的 方法 和 比 又 
绘图 ， 遭 守 《 技 术 制 图》 和 《机 械 制 网 》 国 家 标准 的 有 关 规 定 ， 努 力 培 养 绘制 和 阅读 机 械 
图 样 的 能 力 。 制 图 作业 应 该 做 到 : 投影 正确 ， 视 图 表达 恰当 ， 矿 才 标 注 齐 人 全， 字体 工整 ， 图 
样 整洁 ， 符 合 国家 标准 。 

工程 图 样 在 设计 和 生产 中 起 着 重要 的 作用 ,任何 跑 源 和 差错 ， 虱 会 造成 经 济 上 的 损失 ， 
因此 ， 除 了 科学 的 学 习 方法 之 外 ， 认 真 负责 的 学 习 态 度 和 一 丝 不 否 的 精神 是 读 程 学 习 的 重要 
保证 。 














机 杭 制 图 国家 标准 简介 


¿2 知识 要 点 









1) 掌握 国家 标准 对 工程 图 样 的 各 项 规定 ， 


2) 充分 理解 并 应 用 国家 标准 ， 使 绘制 的 工程 图 样 正确 、 清 蜥 。 


&2 引言 ) 


工程 图 样 是 工程 界 的 语言 ， 是 机 械 行业 中 设计 和 生产 的 重要 技术 文件 。 为 了 适应 生 
产 需 要 和 便于 技术 交流 ， 对 图 样 的 画 法 、 图 线 、 尺 寸 标注 以 及 字体 、 符 号 等 内 容 都 应 该 
有 统一 的 规定 。 这 些 规定 由 国家 制定 和 颁布 实施 ， 国 家 标准 简称 为 “国标 "， 代 号 
66 Gp x” ' 


我 国 于 1959 年 颁布 了 国家 标准 《机 械 制 图 》， 其 后 经 过 多 次 修改 ， 现 为 国家 标准 《 技 
术 制 图 》 和 《机 械 制 图 》。 丁 仅 摘 录 了 有 关 图 纸 幅面 、 比 例 、 字 体 、 图 线 及 矿 才 注 法 等 部 
分 国家 标准 ， 绘 图 时 应 但 照 执行 。 


1.1 图 纸 幅 面 和 标题 栏 


1. 图 纸 幅 面 和 格式 (GB/T 14689 一 2008 ) 

绘制 工程 图 样 时 ， 应 优先 选用 表 1- 1 中 规定 的 基本 幅面 尺寸 。 必 要 时 ， 也 允许 (选用) 
按 规定 的 方法 加 长 、 加 宽 幅 面 。 

绘制 工程 图 样 时 ， 图 纸 可 模 放 ， 也 可 以 竖 放 。 需 要 装订 的 图 样 ， 其 图 框 格式 如 图 1-1 所 
zÑ, Ji Fa. é 数值 见 表 1-1。 当 图 样 不 需要 留 装 订 边 时 ， 其 图 框 格式 如 图 1-2 所 示 ， 此 
时 半边 尺寸 均 为 e， 其 数值 见 表 1-1。 图 样 中 图 框 线 要 用 粗 实 线 绘制 。 

2. 标题 栏 (GB/T 10609. 1 一 2008) 

标题 栏 位 于 图 样 的 右 下 角 ， 每 张 图 样 中 均 应 有 标题 栏 。 标 题 栏 中 的 文字 方 回 一 般 为 看 图 
方 钻 。 国 家 标准 规定 的 标题 栏 格式 如 图 1-3 所 示 。 制 图 作业 中 可 根据 图 样 种 类 采用 图 1-4 所 
示 的 标题 栏 。 
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表 1-1 基本 幅面 尺寸 (单位 : mm) 
BxL 841x1189 S94x841 420x594 297x420 210x297 








图 1-1 和 需 淡 订 时 的 图 框 格式 
周边 。 图 框 线 





图 1-2 不 需 装 订 时 的 图 框 格式 







(单位 名 称 ) 







(图 样 名 称 ) = 
==] sa] — i 
pp mu Palad 图样 全) 

| | | j| Í — 

| [| [el [ [ ea š Et @wa9 








图 1-3 国家 标准 规定 的 标题 栏 格 式 


WWW vua Ñ 


~” 二 
M| 8 
A] j] | 





b) 


图 1-4 制图 作业 用 标题 栏 
a) 零件 图 标题 栏 b) 装配 图 标题 栏 及 明细 栏 


1.2 比例 (GB/T 14690 一 1993) 





比例 是 指 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 系 的 线性 尺寸 之 比 。 
1) 绘制 图 样 时 应 采用 表 1-2 中 的 规定 比例 ， 必 要 时 也 允许 选取 表 1-3 中 的 比例 。 为 了 
可 以 由 图 上 得 到 实物 大 小 的 真实 概念 ， 应 尽量 用 1 : 1 原 值 比例 画图 。 当 机 件 不 宜 采 用 原 值 
比例 画图 时 ， 也 可 采用 缩小 或 放大 比例 画 出 。 
表 1-2 规定 比例 


种 类 比 f 
原 值 比例 1:1 
Ss:1 2: 1 
放大 比例 
Sx10” : 1 2x10” : 1 1<x10”: 1 
缩小 比例 了 W. w; 
1 : 2x10” 1 : Sx10” 1:1x10” 


注 : n 为 正 整 数 。 
表 1-3 人 允许 比例 
各 比 例 


4:1 2, 5: 1 
放大 比例 
4x10”: 1 2.5x10”: 1 


1:1.5 1: 2.5 1: 3 1: 4 1: 6 
1:1.5x10” 1:2.Sx10” 1:3x10° 1:4x10” 1:6x10” 


缩小 比例 


注 : n 为 正 整 数 。 
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2) 图 形 无 论 采 用 放大 或 缩小 比例 画 出 ， 在 标注 尺寸 时 必须 标注 机 件 的 实际 尺寸 ， 如 图 
1-5 所 示 。 





a) b) 9) 


图 1-5 尺寸 数字 与 画图 比例 无 关 
a) 1:2 b)1:1 c) 2:1 





3) 绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 应 尽量 采用 相同 的 比例 ， 并 在 标题 栏 的 比例 一 栏 中 项 写 ， 
如 1 :1。 当 某 个 视图 需要 采用 不 同 的 比例 时 ， 必 须 另 行 标注 ， 如 图 1-6 所 示 。 





图 1-6 不 同比 例 的 视图 应 加 标注 
4) 当 图 形 中 孔 的 直径 或 薄片 的 厚度 小 于 2mm 以 及 斜 度 和 锥 度 较 小 时 ， 可 不 按 比 例 而 奔 


大 画 出 。 


1.3 字体 (GB/T 14691 一 1993 ) 











图 样 中 的 汉字 、 字 母 和 数字 很 重要 ， 写 得 流 草 ， 不 仅 会 影响 图 样 的 清晰 ， 而 且 还 可 能 给 
生产 带 来 差错 造成 经 济 损失 。 因 此 ， 图 样 中 书写 的 字体 必须 做 到 ， 字体 工整 ， 笔 画 清楚 ， 间 
隔 均 义 ， 排 列 整齐 。 

字体 的 号 数 ， 即 字体 的 高 度 (用 hh 表示 ), ， 分 为 1.8mm、2. Smm、3. Smm、Smm、7mm、 


10mm、14mm、20mm 8 种 。 





I Jo Ñ 


1. 汉字 

汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 采用 国家 正式 公布 推行 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 刀 不 应 小 于 
3. 5mm ， 其 字 宽 一 般 为 h/v2。 书写 长 仿宋 体 字 的 要 领 是 : 横 平 竖 直 、 注 意 起 落 、 结 构 匀 称 、 
十 满 方 格 。 汉 字 基 本 笔画 如 图 1-7 所 示 。 


v 171 re Z) ka 


一 一 L1431NUJA 


图 1-7 汉字 基本 笔画 


汉字 通常 由 几 部 分 组 成 。 为 使 书写 的 汉字 左右 均衡 、 上 下 协调 ,书写 时 应 恰当 地 分 配 各 
组 成 部 分 的 比例 ， 布 置 合 理 ， 如 图 1-8 所 示 。 图 1-9 所 示 为 长 仿宋 体 字 示 例 。 














kasa. 笔画 排列 “p” 字形 字体 
区 直 有 力 BABO EH BS 8 


图 1-8 长 仿宋 体 字 的 结构 特点 


字体 工整 笔画 清 楚 间隔 均匀 排列 束 大 


交配 时 作 射 度 深沉 最 大 小 球 悍 直 网 纹 均 布 平 绥 抛光 研 视图 
站 旋转 前 后 表面 展开 图 两 问 中 心 孔 锥 柱 铝 


技术 要 求 对 称 同 轴 度 垂 线 相交 行径 跳动 弯曲 形 位 移 允 许 偏差 内 外 左右 
恰 验 数值 范围 应 符合 于 等 级 精度 热处理 济 退 回 火 渗 左 硬 有 效 总 圈 并 夭 
其 余 未 注 明 按 全 部 倒 角 


图 1-9 长 仿宋 体 字 示例 








2. 字母 和 数字 

字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 (d) 为 字 高 (h) 的 1/14，B 型 字体 
的 笔画 宽度 (d) 为 字 高 (h) 的 1/10。 在 同一 图 样 上 ， 只 允许 选用 一 种 形式 的 字体 。 字 母 
和 数字 有 直 体 和 笠 体 两 种 ， 常 用 的 是 斜体 。 笠 体 字 字 头 癌 右 倾 糙 ， 与 水 平方 癌 成 73"。 字 母 
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及 数字 示例 如 图 1- 10 所 示 。 





IH IIT IV VW 
VII VIll IXAX 


c) 
/0Js50 003) M24-6h 


6 也 
2225 21 
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d) 


图 1-10 字母 及 数字 示例 
a) 拉丁 字母 大 小 写 b) 希腊 字母 小 写 c) 阿拉 伯 数 字 、 罗 马 数字 d) 综合 应 用 





1.4 图 线 及 画 法 (GB/T 17450 一 1998、GB/T 4457. 4 一 2002 ) 


G s 

. 图 线 的 宽度 
es (d) 应 按 图 样 的 类 型 和 尺寸 大 小 在 下 列 数 系 中 选择 : 0. 13mm，0. 18mm， 
0. 2Smm，0. 3Smm，0. Smm，0.7mm，lmm，1.4mm，2mm。 该 数 系 的 公 比 为 1:v2(=1: 
1. 4) 。 图 线 分 粗 线 和 细 线 ， 其 宽度 比率 为 2 : 1。 在 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 








机 械 制 图 K 








2. 工程 图 样 中 的 图 线形 式 及 应 用 
在 绘制 图 样 时 ， 应 采用 表 1-4 中 所 规定 的 图 线 。 图 线 分 粗细 两 种 ， 粗 线 的 宽度 (d) 应 
按 图 样 的 大 小 及 复杂 程度 适当 选择 。 
表 1-4 中 列 出 了 图 线 的 形式 、 宽 度 及 主要 用 途 。 由 于 图 样 复制 中 所 存在 的 困难 ， 应 避免 
采用 0. 18mm 以 下 宽度 的 网 线 。 图 1-11 所 示 为 图 线 应 用 举例 。 
表 1-4 图 线 的 形式 、 宽 度 及 主要 用 途 




















名 称 主要 用 途 
粗 实 线 可 见 棱 边 线 .可 见 轮 廊 线 等 
细 实 线 斥 才 线 .尺寸 界线 PW Z .引出 线 等 
波浪 线 断裂 处 的 边界 线 .视图 和 前 视图 的 分 界线 等 
双 折 线 断裂 处 的 边界 线 等 
细 虚 线 不 可 见 棱 边 线 .不 可 见 轮廓 线 
细 点 画 线 轴线 .对称 中 心 线 等 
细 双 点 画 线 可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 等 
8 | 重合 断 要 | . 
极限 位 置 的 轮廓 线 可 见 轮廓 线 。 ” 面 的 轮廓 线 。 ”轨迹 线 对 称 中 心 线 视图 和 训 视 图 的 分 界线 
细 双 点 画 线 粗 实 线 细 实 线 细 点 画 线 细 点 画 线 波浪 线 
尺寸 界线 
不 可 见 困 廊 线 
细 虚 线 细 灾 线 
断裂 处 的 边界 线 
波浪 线 
TWN A 
EZ" 25 
剖面 线 
- = 
断裂 处 的 边界 线 零件 的 轮廓 线 
Pn 细 双 点 画 线 


图 1-11 图 线 应 用 举例 


3. 图 线 的 画 法 

图 1-12 为 图 线 的 画 法 ， 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 同一 图 样 中 同类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 细 虚线 、 细 点 男 线 及 细 双 点 画 线 的 线段 长 度 和 
间隔 应 各 目 大 致 相等 。 

2) 两 条 平行 线 〈 包 括 剂 面 线 ) 之 则 的 距离 应 不 小 于 图 线 的 两 倍 冤 度 ， 其 最 小 距离 不 得 
小 于 0.7mm。 

3) 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 时 ， 圆 心 处 应 为 长 画 段 的 交点 ， 其 首 末 两 端 应 是 长 画 段 。 

4) 在 较 小 的 图 形 上 ， 绘 制 细 点 画 线 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 管 。 
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中 心 线 应 超出 轮廓 线 2 一 5 mm 











圆心 应 长 画 段 相交 2 
< HW 2 USE 
点 画 线 应 长 画 段 起 始 和 终 
点 画 线 应 长 画 段 起 始 和 终止 中 心 线 超出 太 长 
路线 要 点 处 . san 
本 守 纺 和 切 上 之 问 应 久 间 隐 
N BA 
| sU 庶 线 为 粗 实 线 延 长 时 ， 
次 š w J I, Q " 





(lll l mashynaki 





—— £H 
a) b) 
图 1-12 图 线 的 画 法 
a) 正确 b) 错误 
5) 当 粗 实 线 、 细 虚线 、 细 点 画 线 相互 重 闭 时 ， 男 线 的 优先 顺序 为 粗 实 线 、 细 虚线 、 细 


点 画 线 。 
6) 细 虚 线 、 细 点 男 线 及 细 双 点 画 线 与 其 他 图 线 相交 时 ， 都 应 在 线段 (长 画 段 ) 处 相交 。 
7) 当 细 虚线 是 粗 实 线 的 延长 线 时 ， 粗 实 线 应 画 到 分 界 点 ， 留 和 空隙 再 画 细 虚线 。 当 细 
虚线 圆 弧 与 细 虚 线 直 线 相 切 时 ， 细 虚线 圆 弧 应 画 到 切 点 ， 留 有 空 际 再 画 细 虚 线 直 线 。 
8) 轴线 、 对 称 中 心 线 以 及 细 双 点 画 线 作为 中 断 线 时 ， 应 超出 相应 轮廓 线 2~5mm。 


1.5 尺寸 标注 (GB/T 4458. 4 一 2003 ) 


1. 基本 原则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 标注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 
度 无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 时 ， 不 需 标注 单位 符号 
(或 名 称 ) ， 如 采用 其 他 单位 ， 则 应 注 明 相 应 的 单位 符号 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 和 否则 应 另 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

2. 尺寸 的 组 成 从 对 称 中 心 线 

一 个 完整 的 尺寸 一 般 是 由 尺寸 数字 、 尺 寸 。 ss 30 RR 
线 和 尺寸 界线 所 组 成 ， 如 图 1-13 所 示 。 

(1) 尺寸 数字 ”用 来 表示 所 注 机 件 尺寸 的 
实际 大 小 。 在 工程 图 样 中 ， 国 家 标准 推荐 尺寸 
数字 采用 3. 5mm 字 、 和 斜体 ， 如 图 1-13 所 示 。 尺 
十 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 否 则 必须 将 该 7 
图 线 断 开 ， 如 图 1- 14 所 示 。 

(2) 尺寸 线 ”用 来 表示 尺寸 度量 的 方向 。 
尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 尺 寸 线 应 与 所 标注 的 线 图 1-13 八 寸 的 组 成 
段 平行 。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代 禁 ， 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 尺 寸 线 应 与 
图 线 及 尺寸 线 之 间距 离 在 7~10mm 之 间 ， 如 图 1-13 和 图 1- 14 所 示 。 
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矿 才 线 的 终 病 有 和 葡 头 和 和 斜 线 两 种 形式 。 箭 头 的 画 法 如 图 1-15 所 示 ， 适 用 于 各 种 类 型 的 
图 样 ， 工 程 图 样 中 一 般 采 用 箭头 作为 太 才 线 的 终 闪 。 





` 
`D 
SSH 
< 
gd 为 粗 实 线 的 宽度 





图 1-14 网 线 断 开 书 写 太 十 数字 图 1-15 稍 头 的 画 法 


(3) 尺寸 界线 ”用 来 表示 所 注 尺 寸 的 范围 。 尺 寸 界 线 用 细 实 线 绘制 ， 应 由 图 形 的 轮廓 
线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 引 出 。 也 可 以 利用 图 形 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作为 尺寸 界线 。 尺 
寸 界 线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 ， 并 超出 箭头 末端 2mm 左右 。 箭 头 与 尺寸 界线 刚好 相交 。 

3. 标注 尺寸 有 关 规 定 

(1) 线性 尺寸 标注 

1) 数字 。 标 注 线 性 尺寸 时 ， 水 平方 向 尺寸 数字 应 注 写 在 尺寸 线 上 方 ， 数 字 头 朝 上 ， 垂 
直方 向 尺寸 数字 应 注 写 在 尺寸 线 的 左边 ， 数 字 头 朝 左 ， 倾 斜 方向 的 尺寸 数字 要 保持 数字 头 朝 
上 的 趋势 ， 如 图 1- 16 所 示 。 图 1- 16a 所 示 30" 范 围 内 应 尽量 避免 标注 尺寸 。 当 无 法 避免 时 ， 
也 可 按 图 1- 16b 所 示 形 式 之 一 标注 。 必 要 时 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 























图 1-16 线性 尺寸 数字 注 法 
a) 数字 书写 方 喇 b) 30° 内 数字 注 写 形式 


2) 尺寸 线 。 标 注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 
(2) 角度 尺寸 标注 
1) 数字 。 标 注 角度 尺寸 时 ， 数 字 一 律 水 平方 向 书写 ， 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 如 
图 1- 17a 所 示 。 必 要 时 也 可 按 图 1-17b 所 示 形 式 标注 。 
2) 尺寸 线 。 标 注 角度 时 ， 尺 寸 线 应 画 成 圆 弧 ， 其 圆心 是 该 角 的 顶点 。 如 图 1-17 所 示 。 
(3) 直径 、 半 径 尺 寸 标注 
1) 标注 直径 尺寸 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “6b”。 标 注 半径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 





í. 





> <= 1 == ` — L—.¿ ¿Z= 
Z %*4E= 机 械 制图 国家 标准 简介 








图 1-17 角度 尺寸 数字 注 法 
a) 数字 水 平 书 写 b) 数字 注 写 形式 


EPS “R”. 标注 球 的 直径 或 半径 尺寸 时 ， 应 在 符号 “$9” 或 “R” 前 再 加 注 符 号“S”。 
如 图 1-18 和 图 1-19 所 示 。 


人 Q th O O x $ $ 


图 1-18 直径 、 半 径 尺 寸 标注 示例 
2) 加 的 卫 径 和 圆 弧 半径 的 人 寸 注 法 ， 如 图 


1- 20 所 示 。 当 圆 孤 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范围 内 
无 法 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 1-21a 所 示 形 式 3 
标注 。 帮 不 需要 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 1-21b < - 
所 示 形 式 标注 。 


3) 当 需 要 指明 半径 民 寸 是 由 其 他 尺寸 所 确 
定时 , 应 用 尺寸 线 和 符号 “R” 标 出 ,但 不 要 图 1-19 球 人 寸 标 注 示 例 


























图 1-20 圆 的 直径 和 圆 跌 半径 的 太 才 注 法 
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机 械 制 图 K 











注 写 矿 才 数字 ， 如 图 1-22 所 示 。 


40 
` 
` 
Sy 


图 1-21 大 圆 跌 的 尺 才 注 法 
a) 标 出 圆心 位 置 趋向 b) 不 需要 标 出 圆心 位 置 








图 1-22 半径 尺寸 有 特殊 要 求 时 的 注 法 





4) 当 以 圆 弧 为 尺寸 界线 标注 直径 尺寸 和 半径 尺寸 时 ， 尺 寸 线 一 定 通 过 同心 或 指 问 圆 
心 ， 如 图 1-18~ 图 1-22 所 示 。 


(4) 其 他 形式 信 寸 标注 


1) 当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ， 尺 二 线 的 一 端 画 出 箭头 ， 另 一 端 略 
超过 中 心 线 上 且 不 必 画 出 箭头 ， 如 图 1-23 所 示 。 

















图 1-23 单 盘 头 太 才 标 注 示 例 


2) 当 矿 才 较 小 设 有 足够 的 位 置 画 艾 头 或 注 写 数字 时 ， 可 按 图 1-24 所 示 形 式 标注 。 


了 3 
学 
3 2 
IH ! 
图 1-24 小 尺寸 标注 示例 


3) 必要 时 也 允许 尺寸 线 与 尺寸 界线 倾斜 ， 如 图 1-25 所 示 。 


4) 绞 长 标注 方法 如 图 1- 26a 所 示 。 标 注 弧 长 尺寸 时 ， 应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符 号 “个 ” 
如 图 1-26b 所 示 。 


4. 尺寸 标注 示例 
图 1-27 所 示 为 尺寸 标注 的 正 误 对 比 ， 从 中 看 出 在 标注 尺寸 时 容易 出 现 的 错 谋 。 
14 


3 








° 


Z =m 机 械 制 图 国家 标准 简介 








图 1-26 弦 长 和 弧 长 标注 方法 
a) 驳 长 标注 方法 b) 弧 长 标注 方法 


不 能 以 中 心 线 代替 尺寸 线 。 应 注 直径 。 MAT — 尺寸 线 与 尺 








地 
不 能 以 办 廊 线 代 直 尺 十 级 / 。 半 在 境 红 上 
K3WESNMQ R REN 
a) b) 
图 1-27 尺寸 标注 的 正 误 对 比 
a) 正确 b) 错误 


15 





吕 、 且 线 、 平 面 的 捞 影 


à Z 知识 要 点 
1) 正 投 影 法 的 基本 特性 。 
2) 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 规律 。 
3) 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 ， 一 般 位 置 线段 求实 长 ;直线 上 的 点 ;两 直线 的 相对 位 置 。 








4) 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 ; 平面 上 的 点 和 直线 。 
5) 直线 和 平面 、 平 面 和 平面 的 相对 位 置 。 


引言 ) 


在 工程 实际 中 ， 各 种 机 械 零 部件 需要 用 一 定 的 方法 绘 出 。 本 章 将 学 习 绘 制 工程 图 
样 的 基本 投影 方法 及 理论 ， 重 点 学 习 和 了 解 正 投影 法 及 其 投影 特性 ， 研 究 点 、 直 线 、 
平面 的 投影 特性 及 其 相对 位 置 ， 为 立体 投影 和 培养 空间 想象 能 力 及 空间 思维 能 力 商定 
基础 。 


2.1 投影 法 概述 





物体 在 光线 照射 下 ， 就 会 在 地 面 、 墙 面 等 平面 上 投下 它 的 影子 ， 这 是 日 稼 生活 中 经 稼 遇 
到 的 投影 现象 。 投 影 法 就 是 根据 这 一 现象 ， 经 过 科学 的 总 结 和 抽象 而 创造 出 来 的 。 如 图 2- 1a 
所 示 ， 光 源 S 称 为 投 尉 中 心 ， 光 线 称 为 投 冉 线 ,万平 面 称 为 投影 面 。 过 点 5 与 人 4BC 的 顶点 
A. p. C 作 投 里 线 S4、SB、SC， 其 延长 线 与 投影 面 及 交 于 a、b、c， 这 些 交 点 称 为 空间 点 
A. p. C 在 投影 面 有 上 的 投影 。 投 射线 通过 物体 ， 癌 选 定 的 投影 面 投射 ， 并 在 该 面 上 得 到 
图 形 的 方法 称 为 投影 法 。 在 工程 上 常用 各 种 投影 方法 绘制 工程 图 样 。 


2. 1. 1 投影 法 分 类 


常见 的 投影 法 有 两 类 ， 即 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 
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帮 。 第 2 章 点 直线 、 平 面 的 投影 








a) b) c) 


图 2-1 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 
a) 中 心 投影 法 b) 和 斜 投影 法 c) 正 投影 法 


1. 中心 投影 ; 

投射 线 都 汇 交 于 投射 中 心 的 投影 法 称 为 中 心 投影 法 。 如 图 2- 1a 所 示 ， 通 过 投射 中 心 5 
作出 了 A4BC 在 投影 面 且 上 的 投影 人 abec。 

中 心 投影 法 的 特点 是 物体 投影 的 大 小 ， 会 随 着 投射 中 心 、 物 体 、 投 影 面 三 者 的 相对 距离 
而 发 生变 化 ， 不 能 很 好 地 反映 物体 的 真实 形状 和 大 小 ， 但 能 绘制 出 立体 感 很 强 的 透视 图 ， 故 
常用 来 绘制 建筑 物 的 外 观 图 。 

2. 平行 投影 法 

藻 将 投射 中 心 $ 移 至 无 穷 和 处 ， 则 所 有 的 投射 线 可 视 为 互相 平行 。 这 种 投射 线 互 相 平行 
的 投影 法 ， 称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2-1b、c 所 示 。 

根据 投射 线 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 平 行 投影 法 又 分 为 斜 投 影 法 和 正 投影 法 。 

投射 线 与 投影 面 倾斜 的 平行 投影 法 称 为 和 斜 投影 法 ， 如 图 2-1b 所 示 。 投 射线 垂直 于 投影 
面 的 平行 投影 法 称 为 正 投影 法 ， 如 图 2- lc 所 示 。 

正 投影 法 的 投射 方 品 垂直 于 投影 面 ， 更 能 真实 地 表示 物体 的 形状 和 大 小 ， 因 此 工程 图 样 
大 多 采用 正 投影 法 绘制 。 为 了 简便 ， 将 “ 正 投影 ”简称 为 “投影 ”。 


2. 1.2 正 投 影 法 的 基本 特性 


1. 实 形 性 

当 直 线 或 平面 平行 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 反映 实 长 ， 平 面 的 投影 反映 实 形 ， 这 种 性 质 
称 为 实 形 性 ， 如 图 2-2a 所 示 。 

2. 积聚 性 

当 直 线 或 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 积聚 为 一 个 点 ， 平 面 的 投影 积聚 为 一 条 直 
线 ， 这 种 性 质 称 为 积聚 性 ， 如 图 2-2b 所 示 。 

3. 类 似 性 

当 直 线 或 平面 倾斜 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 仍 为 直线 ， 平 面 的 投影 仍 为 平面 ， 但 直线 或 
平面 的 投影 小 于 实 长 或 实 形 ， 这 种 性 质 称 为 类 似 性 ， 如 图 2-2c 所 示 。 直 线 AB 的 投影 ab EE 
实 长 短 ; 平面 CDE 的 投影 ede 为 类 似 形 ， 图 形 的 基本 特征 不 变 ， 面 积 变 小 。 
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机 械 制 图 K 








a) b) c) 


图 2-2 正 投 影 法 的 基本 特性 
a) 实 形 性 b) 积聚 性 c) 类 似 性 


2. 1.3 工程 上 常用 的 投影 图 


1. 多 面 正 投影 医 

仪 赁 一 个 投影 图 不 能 唯一 确定 空间 物体 的 形状 和 位 置 ， 利 用 正 投影 的 方法 ， 将 物体 投 映 
到 两 个 或 两 个 以 上 相互 垂直 的 投影 面 上 ， 然 后 再 将 这 些 投影 面 展 开 到 同一 个 平面 上 ， 得 到 的 
投影 图 称 为 多 面 正 投影 网 ， 如 图 2-3 所 示 。 











a) b) 
图 2-3 多 面 正 投影 


多 面 正 投影 图 能 反映 空间 物体 的 实际 形状 和 
大 小 ,度量 性 好 ， 且 作 图 简便 ， 在 工程 界 被 广泛 
应 用 ， 其 缺点 是 直观 性 差 。 

2. 轴 测 投影 医 

用 平行 投影 法 将 物体 连同 确定 其 空间 位 置 的 
直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 一 起 
投射 到 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 轴 测 投 
影 图 ， 如 图 2-4 所 示 。 

轴 测 图 作 图 比较 麻烦 ， 度 量 性 差 ， 但 其 直观 ee 
性 较 好 ， 所 以 在 工程 中 经 常 作为 辅助 图 样 使 用 。 2 

3. 透视 图 

用 中 心 投影 法 将 物体 投射 到 单一 个 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 透视 投影 图 ， 简 称 为 透 
视图 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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透视 图 直观 性 较 强 ， 但 度量 性 s, 
差 ,， 且 作 图 复杂 ， 所 以 一 般 用 于 绘 
画 和 建筑 设计 中 。 

4. 标高 投影 图 

用 正 投 影 法 将 物体 投射 到 一 个 
水 平 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 
标高 投影 图 ， 如 图 2-6 所 示 。 作 标 
高 投影 图 时 应 在 图 上 夯 出 一 系列 等 








> — = > Eq 
Z 第 2 章 点 直线、 平面 的 投影 


图 2-5 透视 图 











2 


高 线 ， 并 在 等 高 线 上 标 出 高 度 太 寸 。 标 高 投影 图 一 般 用 于 不 规则 曲面 的 表达 ， 如 地 形 图 等 。 





S 


图 2-6 标高 投影 图 


2.2 点 的 投影 








任何 形体 都 是 由 点 、 直 线 、 平 面 等 几何 要 素 构 成 的 ， 要 正确 地 绘制 和 阅读 形体 的 投 








必须 等 握 点 、 和 直线 、 平 面 等 儿 何 元 系 的 投影 特性 。 
而 点 又 是 最 基本 的 几何 元 系 ， 人 研究 点 的 投影 规律 是 
掌握 其 他 几何 元 系 投 影 特性 的 基础 。 

过 空间 把 4 作 一 投射 线 垂 下 于 投影 面 妃 投射 
Zk-j H WIBJAC sz a 为 空间 点 4 在 投影 面 瓦 上 的 投影 ， 
如 图 2-7 所 示 。 但 投影 面 上 点 w&， 可 认为 是 投射 线 上 
所 有 点 〈 如 点 4、40 等 ) 的 投影 。 所 以 ,已 知 点 的 
一 面 投影 不 能 确定 空间 点 的 唯一 位 置 。 


2.2.1 点 的 两 面 投 影 


1. 两 面 投影 体系 

两 面 投影 体系 是 由 相互 垂直 的 两 个 投影 面 组 成 
的 ， 其 中 直立 的 投影 面 为 正 立 投影 面 (简称 为 正 
面 ) ， 用 了 表示 ， 另 一 个 面 为 水 平 投影 面 (简称 为 水 
平面 )， 用 五 表示 ， 两 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 ， 用 
OX ZR. VIH H 面 将 空间 分 成 四 个 区 域 ， 称 为 四 
个 分 角 ， 分 角 工 、 工 、 焉 、K 的 顺序 如 图 2-8 所 示 。 
我 国 国家 标准 规定 采用 第 工分 角 投 影 。 














FE 
5, 





图 2-7 A BJ123 





图 2-8 两 面 投影 体系 
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机 械 制 图 虑 








2. 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 

如 图 2-9a 所 示 ， 设 空间 有 一 点 4 (空间 点 用 大 写字 母 4、B、C 等 表示 ) ， 过 点 4 分 别 
回 刀 和 7 面 作 垂 线 ， 得 垂 足 w 和 4a’， 则 称 a 为 点 4 的 水 平 投影 (水平 投影 用 相应 的 小 写字 
a, b. c 等 表示 ) ， 称 wa 为 空间 点 4 的 正面 投影 (正面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 一 撤 a'、 
六 、c' 等 表示 ) 。 过 水 平 投影 a 所 作 互 面 的 垂 线 a4， 与 过 正面 投影 w' 所 作 了 面 的 垂 线 a A, 
必 交 于 点 4。 从 而 得 出 ， 如 果 移 去 点 4， 根据 它 的 两 个 投影 可 以 确定 点 4 的 位 置 。 











a) b) c) 


图 2-9 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 
a) 立体 图 b) 投影 面 展 开 c) 投影 





由 于 平面 4a'axa 分 别 与 V 面 、#H 面 垂 和 且 ， 所 以 这 三 个 互相 垂 耻 的 平面 必定 交 于 一 点 
ar， 且 三 条 交 线 也 互相 垂直 ， 即 a'ay LOX、aay LOX. a'ay Larva。 义 因 四 边 形 Aa'aya 为 
矩形， 所 以 a'ay=Aa, 即 点 4 的 正面 投影 w' 到 投影 轴 OX 的 距离 等 于 点 4 到 也 面 的 距离 ， 同 
理 ， 点 4 的 水 平 投影 a 到 投影 轴 OX 的 距离 等 于 点 4 到 了 面 的 距离 。 

投影 图 展开 :VV 面 保持 不 动 ， 将 万 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90"， 与 了 面 重 合 ， 如 岁 2-9b 所 
示 。 由 于 在 同一 平面 内 过 OX 轴 上 的 点 ax 只 能 作 一 条 直线 与 其 生生， 所 以 a、ax、a 共 线 ， 
即 a'a LOX。a'a 称 为 投影 连 线 。 

画图 时 ， 不 必 画 出 投影 面 的 边 枉 ， 图 2-9c 所 示 为 点 4 的 两 面 投影 图 。 

尽 在 两 面 投 影 体系 中 的 投影 规律 . 

1) 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 a'a | OX. 

2) 点 的 正面 投影 到 OX 轴 的 距离 等 于 该 点 到 睫 面 的 距离 ， 即 a'ay =Aa; 点 的 水 平 投影 
到 OX 轴 的 距离 等 于 该 点 到 V 面 的 距离 ， 即 aay =Aa'。 


2.2.2 点 的 三 面 投影 


点 的 两 面 投影 能 够 确定 点 的 位 置 ， 但 两 面 投影 图 对 于 某 些 形体 的 侧面 形状 不 能 表达 清楚 。 
为 了 反映 形体 的 完整 形状 ， 在 两 面 投影 体系 的 基础 上 ， 再 设立 一 个 与 了 面 、 互 面 都 垂直 的 侧 立 
投影 面 下 〈 人 简称 为 侧面 ) ， 于 是 形成 三 面 投影 体系 。 三 条 投影 轴 OX. OY. 0Z 交 于 0 点 ， 如 图 
2- 10a 所 示 。 由 空间 点 4 分 别 作 垂直 于 下面 、 瓦 面 、 丈 面 的 投射 线 ， 与 投影 面相 交 得 点 4 的 正 
面 投影 c' 、 水 平 投影 a、 侧 面 投影 (点 的 侧面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 两 撤 表 示 ) 。 

投影 面 展 开 方 法 : Wr OY 轴 分 开 五 面 和 WW 面 ,VV 面 保持 不 动 ，H 面向 下 旋转 、 玉 面向 右 
旋转 到 都 与 V 面 重合 ， 如 图 2- 10b 所 示 。 这 时 ，0Y 轴 成 为 五 面 上 的 OY; #H W m FJ OY 
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a) b) c) 


图 2-10 AAE IPE IK # rH BJ pr 5 
a) 立体 图 b) 投影 面 展 开 c) 投影 


根据 点 的 两 面 投影 规律 ， 可 得 出 点 的 三 面 投影 规律 ， 如 图 2- 10c 所 示 。 
1) 点 A 的 正面 投影 a 与 水 平 投影 a 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 aa’ L OX. 
2) 点 A 的 正面 投影 a' 与 侧面 投影 3 的 连 线 垂直 于 OZ 轴 ， 即 a'a” L027。 
3) 点 A 的 水 平 投影 a 到 OX 轴 的 距离 aa, 等 于 点 A 的 侧面 投影 "到 OZ 轴 的 距离 
a'az， 即 aaxy=a”"az， 均 反映 点 A 21| V 面 的 距离 。 
根据 上 述 规律 可 知 ， 夺 已 知 点 的 任意 两 个 投影 ， 则 该 点 在 空间 的 位 置 就 确定 了 。 因 此 ， 
它 的 第 三 投影 也 是 唯一 确定 的 。 
例 2- 1 已 知 点 4 的 正面 投影 a' 和 侧面 投影 a", 求 作 其 水 平 投影 a， 如 图 2- 11a 所 示 。 
解 ”根据 点 的 三 面 投 影 规律 ， 所 求 点 4 的 水 平 投影 a 与 正面 投影 a' 的 连 线 垂直 于 
OX 轴 ， 且 a 到 OX 轴 的 距离 等 于 a 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 aay =a”ay。 
H af: 07 轴 的 垂 线 a'ay， 如 图 2-11b 所 示 。 量 取 已 知 的 a"ay 距离， 由 ax 在 a'ax 
延长 线 上 截取 aay=a”"a;s ， 所 得 点 a 即 为 点 4 的 水 平 投影 ， 如 图 2-11c 所 示 (此 题 也 可 以 
用 如 图 2- 10c 所 示 方 法 求解 ) 。 





a) b) c) 


图 2-11 由 点 的 两 投影 求 第 三 投影 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 ec) 作 图 结 


| 


WWW vua Ñ 


2. 2.3 所 的 投影 与 直角 坐标 的 关系 


知 把 三 面 投影 体系 看 作 直 角 坐 标 系 ， 则 投影 面 万 V、 殉 相当 于 坐标 面 ， 投 影 轴 OX. 
OY. OZ 相当 于 坐标 轴 ，0 点 相当 于 坐标 原点 。 如 网 12- 12a 所 未 ， 空 间 点 A 到 三 个 投影 
的 距离 ， 就 是 点 的 三 个 坐标 ， 即 

点 4 到 丈 面 的 距离 Aa”=aay=a'a,=Qay=x 

点 4 到 了 面 的 距离 Aa '=aay=a"a,=Qay=y 

点 4 到 志 面 的 距离 Aa=a'ay=a"ay=Qa;,=z 

因此 ,点 4 在 空间 的 位 置 ， 也 可 以 用 坐标 来 确定 。 点 4 的 空间 位 置 可 写成 4(x，y，z) 的 
坐标 形式 。 上 点 4 的 投影 位 置 可 写成 a(x,y, 0), a'(x,，0, z),， a”(0, y, z) 的 坐标 形式 ， 如 
图 2- 12b 所 示 。 由 此 可 见 ， 点 的 任意 两 个 投影 都 反映 了 点 的 三 个 坐标 ， 故 能 确定 点 的 空间 位 置 。 











有 了 点 的 坐标 值 ， 台 可 确定 它 的 投影 图 ; 反之 ， 有 了 点 的 投影 图 ， 也 可 确定 该 点 的 坐标 值 。 


= € 





a) b) 
图 2-12 点 的 投影 与 直角 坐标 的 关系 
a) 立体 图 b) 投影 





例 2-2 已 知 反 4(15，10，16) ， 求 作 它 的 三 面 投影 。 
解 ”根据 点 4 的 三 个 坐标 ， 即 可 确定 点 4 的 三 面 投影 。 在 OX 轴 上 目 点 0 回 左 量 取 
x= 15mm ax, ， 如 图 2-13a 所 示 。 目 or 作 0X 轴 的 垂 线 ， 并 在 垂 线 上 从 ay 沿 0Ys 轴 方 


Z — Z 





a) b) c) 
图 2-13 由 点 的 坐标 作 点 的 三 面 投影 
U l l bj O; p O P P E. 
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2- 13b 所 示 。 根 据 a、a' 两 投影 就 可 求 出 a”, HHE 2- 13c 所 示 。 


在 图 2-14a 中 , 点 B 在 五 面 上 ， 其 z 坐标 为 零 ， 所 以 它 的 水 平 投影 5 与 点 B 本 身 重合 ， 
正面 投影 5' 落 在 087 轴 上 ， 侧 面 投影 5" 落 在 0Yy BH F; 而 点 C 在 OX 轴 上 ， 其 坐标 z 和 y 都 
为 零 ， 所 以 点 C 的 水 平 投影 c 和 正面 投影 c' 都 与 点 C 本 里 重合 ,侧面 投 影 oye E] A O 上 。 
B. C 两 点 的 三 面 投影 图 ， 如 图 2- 14b 所 示 。 


Pr hd nil 








图 2-14 投影 面 和 投影 轴 上 的 点 
a) 立体 图 b) 投影 


2. 2.4 两 点 的 相对 位 置 


空间 两 点 的 相对 位 置 关 系 ， 是 指 它们 之 间 的 左右 、 前 后 、 上 下 的 相对 位 置 ， 在 投影 图 上 
可 由 两 点 投影 的 x、y、z 坐标 (两 点 相对 于 投影 面 的 距离 ) 的 关系 判断 。 

X 坐标 确定 两 点 的 左 、 右 相对 位 置 ， 坐 标 大 者 其 位 置 为 左 方 ， 反 之 为 右 方 。 

y 坐标 确定 两 点 的 前 、 后 相对 位 置 ， 坐 标 大 者 其 位 置 为 前 方 ， 反 之 为 后 方 。 

Z 坐 标 确定 两 点 的 上 、 下 相对 人 位置， 坐标 大 者 其 位 置 为 上 方 ， 反 之 为 下 方 。 

图 2-15 所 示 为 4、B 两 点 的 三 面 投 影 图 。 由 
正面 投影 和 水 平 投影 可 知 xj,>xs， 即 点 B 在 点 4 的 
左 方 ; 由 水 平 投影 和 侧面 投影 可 知 ys<y4 ， 即 点 B 
在 点 4 的 后 方 ; 由 正面 投影 和 侧面 投影 可 知 z; < 
z4， 即 点 B SA AB F y. BI, SA D Yes, A 的 
左 方 、 后 方 、 下 方 。 

据 此 得 出 : 由 已 知 两 点 的 三 个 投影 判断 其 相 
对 位 置 时 ， 可 根据 正面 投影 或 侧面 投影 判断 上 、 
下 位 置 ; 根据 正面 投影 或 水 平 投影 判断 左 、 右 位 
置 ; 根据 水 平 投影 或 侧面 投影 判断 前 、 后 位 置 。 


225 影 点 


























图 2-15 A、B 两 点 的 三 面 投影 


当空 间 两 点 位 于 某 个 投影 面 的 同一 条 投射 线 上 时 ， 这 两 点 在 该 投影 面 上 的 投影 重合 为 一 
点 ， 称 这 两 点 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 在 图 2-16a rR, A. B 两 点 在 V 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 
其 了 面 投影 重合 ， 它 们 是 对 了 面 的 重 影 点 。 图 2-16a HA. E 两 点 是 对 厂 面 的 重 影 点 。 
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在 投影 图 中 ， 当 两 点 的 同 面 投影 出 现 重 影 时 ， 需 要 判断 这 两 个 点 中 哪个 点 是 可 见 的 ， 哪 
个 点 是 不 可 见 的 。 判 断 的 方法 是 利用 两 点 不 重 影 的 投影 ， 以 坐标 大 小 来 判断 重 影 点 的 可 见 
性 。 大 在 了 面 重 影 ，y 坐标 大 的 可 见 ， 小 的 不 可 见 〈 即 前 遮 后 ); +£ H 面 重 影 ，z 坐标 大 
的 可 见 ， 小 的 不 可 见 (BB 38 F); 在 在 歼 面 重 影 ，x 坐标 大 的 可 见 ， 小 的 不 可 见 〈 即 左 遗 
右 ) 。 例 如 : 在 图 2-16b 中 ,4A、B 两 点 的 正面 投影 o' 、% 重合 为 一 点 ， 观 察 其 水 平 投影 可 知 
太 4 在 点 B 的 前 方 ， 即 yy>ys， 所 以 同 V 面 投影 时 ， 点 4 可见 ， 点 B 不 可 见 。 对 不 可 见 的 投 
影 ， 在 标记 时 ， 规 定 加 括号 表示 ， 如 (4')。 在 图 2-16b 中 ,A、E 两 点 为 HO 面 的 重 影 点 ， 由 
于 z4>zp， 因 此 ，e 要 加 括号 为 (e)。 

注意 : 两 点 重 影 可 见 性 ， 只 需 判断 重 影 一 面 的 投影 ， 把 不 可 见 的 投影 加 括号 ， 另 外 两 面 
投影 不 重合 ， 不 需 判断 可 见 性 。 














图 2-16 重 影 点 
a) 立体 图 b) 投影 图 


2.3 志 线 的 投影 


2.3.1 直线 的 投影 概述 


直线 在 投影 面 上 的 投影 是 直线 上 所 有 点 在 该 投影 面 上 投影 的 集合 。 过 直线 上 各 点 的 投射 
线 在 空间 形成 一 个 投 映 平 面 ， 这 个 平面 与 投影 面相 交 于 一 直线 ， 该 交 线 就 是 直线 的 投影 。 

和 二线 可 以 延伸 为 无 限 长， 但 图 中 一 般 用 线段 表示 。 

直线 的 投影 可 由 属于 该 直线 两 点 的 投影 来 确定 。 将 直线 两 端点 的 同 面 投影 用 粗 实 线 连 
接 ， 即 得 直线 的 投影 。 直 线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 特 
殊 情况 积聚 为 一 点 。 

在 图 2-17 中 ， 直 线 4B 的 投影 为 直线 a6。 当 直线 
王 百 于 投影 面 时 ， 其 投影 成 为 一 个 点 。 在 图 2-17 中 ， 
直线 CD 的 投影 为 点 c(d) 。 

如 已 知 直 线 AB 上 两 端点 4 和 B 的 三 面 投 影 ， 用 
粗 实 线 分 别 连接 两 点 的 同 面 投影 ， 则 可 得 直线 AB 的 
三 面 投影 ， 如 图 2- 18 所 示 。 图 2-17 直线 的 投影 
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2. 3.2 各 种 位 置 直 线 的 投影 特性 
在 三 面 投影 体系 中 ， 直 线 按 其 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 可 分 为 三 类 ， 即 一 般 位 置 直 线 、 投 
影 面 平行 线 和 投影 面 垂 直线 ， 后 两 类 称 为 特殊 位 置 直 线 。 
空间 直线 与 其 投影 面 所 夹 锐角 称 为 直线 对 投影 面 的 倾角 。 下 线 对 瓦 、T 丈 面 的 倾角 分 
别 用 a、B、y 表示 ， 如 图 2- 18a 所 示 。 











a) b) 
图 2-18 一 般 位 置 直线 
a) 立体 图 b) 投影 


1. 一 般 位 置 直线 

与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 一 般 位 置 直 线 ， 如 图 2-18 所 示 。 从 图 2- 18 中 可 看 出 : 
48 的 三 个 投影 a5、a'b'、a”b" 痢 倾斜 于 投影 轴 ,， 日 ab=ABcoso<AB, a'b'=ABcosB<AB, a"b"= 
ABcosy<4B。 同 时 ,还 可 看 出 : AB 的 投影 与 投影 轴 的 夹 朋 ， 不 等 于 4B 对 投影 面 的 倾角 。 

由 此 可 得 一 般 位 置 直线 的 投影 特性 . 

l) 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 为 斜 线 。 

2) 投影 长 度 均 小 于 实 长 。 

3) 投影 与 投影 轴 的 夹 角 不 反映 直线 对 投影 面 的 倾角 。 

2. 投影 面 平行 线 

平行 于 一 个 投影 面 且 与 另外 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 ， 称 为 投影 面 平行 线 。 平 行 于 V 面 的 耳 
线 称 为 正平 线 ; 平行 于 五 面 的 直线 称 为 水 平 线 ; 平行 于 下 面 的 直线 称 为 侧 平 线 ， 见 表 2- 1。 

表 2-1 投影 面 平 行 线 


ee 正平 线 水 平 线 侧 平 线 
i ( //V ñ mal H l W i) | (/ Hm (lmajJ' VGA W IH) (/ 斑 面 倾 斜 于 五 面 和 V 面 ) 




















立体 图 








< 
JŠ$I;ISG tule N 
Re 正平 线 水 平 线 侧 平 线 
í (Vm BT Hm W) | (/H07mA Bh VG W I) (V 丈 面 .倾斜 于 万 面 和 了 面 ) 


投影 图 





1l.a"b"=AB 
2.ab //0X,a"”// O07,ab ab 2.a'b'/0X,a"]”// OYy a b' s 2.a'b'/ 0Z,ab // OY va'b’' ab 
投影 特性 到 轴线 的 距离 等 于 48 线 到 了 面 | o 必 到 轴线 的 距离 等 于 4B 线 到 | 到 轴线 的 距离 等 于 AB 线 到 W 181 
的 距离 万 面 的 距离 的 距离 

3. 反映 wy SE ffl 3. 反映 By S: ffl 3. 有 反映 a.B 实 角 


l.a'b'=AD 








由 表 2-1 可 得 投影 面 平行 线 的 投影 特性 . 

1) 在 平行 的 投影 面 上 的 投影 为 科 线 ， 反 映 实 长 。 

2) 反映 实 长 的 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 分 别 反映 空间 直线 对 另外 两 投影 面 的 倾角 。 

3) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 为 直线 ， 直 线 平行 于 相应 的 投影 轴 ， 并 小 于 实 长 ， 且 两 
投影 到 投影 轴 的 距离 等 于 平行 线 到 所 平行 投影 面 的 距离 。 

3. 投影 面 垂直 线 

垂直 于 一 个 投影 面 ( 必 平 行 于 另外 两 个 投影 面 ) 的 直线 ， 称 为 投影 面 垂直 线 。 竺 下 于 
瓦 面 的 百 线 称 为 铬 垂 线 ; AE PBU V 面 的 直线 称 为 正 乘 线 ; 垂 二 于 币 面 的 直线 称 为 侧 垂 线 ， 
见 表 2-2。 





表 2-2 投影 面 垂直 线 


铅 垂 线 正 垂 线 侧 垂 线 
线 名 称 
+ UE (yu n W) 5 


立体 图 
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铅 垂 线 下 五 线 侧 垂 线 
线 名 称 
R00 CV EW) (WE H. V) 








投影 图 
1. ab 积聚 为 一 点 1. ca 积聚 为 一 点 1. wb 积聚 为 一 点 
投影 特性 2.a'b'//0Z,a"”b”// OZ 2.ab //0Yy ,a"b"N OYy 2.a'b'// 0X,ab // OX 





3.a'b'=a"b”=AB 3.ab=a’b"=AB 3.a'b'=ab=AB 


< 有 — 
- Z> 


2-2 n 3125 Bl3E E 26 BJ 55 
1) 在 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 为 一 点 。 
2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 平 行 于 相应 的 投影 轴 且 反映 实 长 。 


2. 3.3 一 般 位 置 线段 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


一 般 位 置 线段 的 投影 既 不 反映 线段 的 实 长 ， 也 不 反映 它 对 投影 面 的 倾角 。 但 是 ， 一 般 位 
置 线段 的 两 个 投影 已 完全 确定 它 的 空间 位 置 ， 因 此 ， 可 在 投影 图 上 用 图 解法 求 出 该 线段 的 实 
长 和 对 投影 面 的 倾角 。 

图 2- 19a 所 示 4B 为 一 般 位 置 线段 ， 过 点 4 作 4C/ ab， 则 得 直角 三 角形 4BC。 该 直角 三 
角形 的 一 条 下 角 边 AC=ab( 即 Ap 的 水 平 投影 ); 男 一 条 了 下角 边 BC=Bb-Aa=zp-z4( 即 该 线 
段 两 端点 的 z 坐标 差 ， 这 个 坐标 差 即 正面 投影 5 和 a’ 到 OX 轴 的 距离 差 )。 由 于 两 直角 边 的 
长 度 在 投影 图 上 均 为 已 知 ， 因 此 ， 可 以 作 这 个 直角 三 角形 ， 从 而 求 得 AB 的 实 长 和 a 角 。 

图 2- 19b 所 示 为 作 图 方法 。 以 ab 为 一 直角 边 ， 以 点 B 和 点 4 的 z 上 坐标 差 为 男 一 直角 边 
作 一 直角 三 角形 。 该 直角 三 角形 的 斜 边 aB, 即 为 线段 4B 的 实 长 ， 人 Bo 即 为 4B 对 五 面 的 
倾角 a。 

图 2-20 所 示 为 以 a'b' 为 一 直角 边 ， 以 点 4 和 点 B 的 y 坐标 差 为 男 一 直角 边 作 直角 三 角 
形 ， 即 可 求 得 线段 AB 的 实 长 和 4B 对 了 面 的 倾角 B。 

同 理 ， 用 线段 的 侧面 投影 和 线段 两 端点 的 x 坐标 差 为 两 直角 边 作 直角 三 角形 ， 可 求 得 线 
段 的 实 长 和 y ffi 

这 种 利用 直角 三 角形 求 线段 实 长 及 其 对 投影 面 倾角 的 方法 ， 称 为 直角 三 角形 法 。 
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a) b) 
图 2-19 求 线 段 的 实 长 和 ca ffl 
a) 立体 图 b) 投影 





a) b) 
图 2-20 >kZkEztBg SC I 8 ffl 
a) 立体 图 b) 投影 


例 2-3 如 图 2-21a 所 示 ， 已 知 线段 AB 水 平 投影 ab 和 点 4 的 正面 投影 a， 并 知 AB 
实 长 为 30mm， 求 作 48B 的 正面 投影 a'b' 

解 ” 本 题 的 实质 是 要 求 出 点 B 的 正面 投影 六 。 若 作 以 48 线段 实 长 为 斜 边 ， 以 中 之 
长 为 一 直角 边 的 下 角 三 角形 ， 则 此 三 角形 的 男 一 下 角 边 即 为 4、B 两 点 的 z 坐标 差 ， 据 此 
可 求 出 4'。 

以 ab 为 一 直角 边 ， 以 30mm 长 线段 为 料 边 作 直角 三 角形 a5B6。， 如 图 2-21b 所 示 。 根 
据 bb 求 出 4 '， 连 接 a'b' 即 为 所 求 ( 本题 应 有 两 解 ， 为 一 解 图 中 未 画 出 ) 。 























a) 
图 2-21 直角 三 角形 法 应 用 示例 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 结 
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2.3.4 直线 上 的 点 


1. 从 属性 

如 果 点 在 直线 上 ， 则 点 的 各 个 投影 必 在 该 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 投影 规律 。 反 之 ， 
点 的 各 个 投影 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 投影 规律 ， 则 该 点 必 在 该 直线 上 。 在 图 2-22 中 ， 
点 在 直线 4B 上, 则 和 在 a'b' 上 ,在 ab 上 ， 居 在 wx" 久 上 ， 且 符合 投影 规律 。 

2. 定 比 性 

如 果 点 在 直线 上 ， 点 分 线段 长 度 之 比 等 于 其 投影 分 投影 长 度 之 比 。 在 图 2-22 中 ，4K : 
KB=a'k': k'b'=ak : kb=a"k' : kb". 











图 2-22 直线 上 的 点 
a) 立体 图 b) 投影 


例 2-4 在 已 知 线段 48 上 求 分 点 天, 使 AK : KB=2 : 3， 如 图 2-23 所 示 。 
解 ” 根据 定 比 性 ， 用 几何 作 图 方法 将 a'b' 或 ab 分 成 2 : 3， 先 定 出 分 点 天 的 一 个 投 
影 。 如 将 a b'apK 2 : 3, KS k', FLH k'oKiH k. 








图 2-23 求 分 点 K 


例 2-5 已 知 侧 平 线 CD(c'd'、cd) 上 一 点 4 的 正面 投影 a， 求 作 其 水 平 投影 a， 如 
图 2-24 所 示 。 

解 ” 由 于 侧 平 线 的 V 面 、 卫 面 投 影 都 在 OX 轴 的 同一 垂 线 上 ， 不 能 根据 a' 直接 求 得 
a。 可 先 作 侧面 投影 a"， 再 求 得 水 平 投影 a。 还 可 利用 定 比 关系 ca : ad=c'a' : a'd' 来 求 
解 。 因 此 ， 其 作 图 方法 有 两 种 。 
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方法 一 : 求 出 CD 的 侧面 投影 4”， 由 a' 定 出 co*4" 上 的 a”"， 再 由 a” 确定 a， 如 图 2- 24a 
所 未 。 
方法 二 : 过 点 C 的 水 平 投影 ec 任 作 直线， 在 其 上 顺序 截取 CA =c'o' ，40oDo =a'd ， 连 
Dod, 过 A， 作 Asa // Dod % d Ta 即 为 所 求 ， 如 图 2-24b 所 示 。 
4 





图 2-24 求 直 线 上 点 A 的 水 平 投影 
a) 应 用 三 面 投影 作 图 b) 应 用 定 比 作 图 


2.3.5 两 直线 的 相对 位 置 


空间 两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 情况 ， 即 平行 、 相 交 和 交叉 。 

1. 两 直线 平行 

两 直线 平行 ， 它 们 的 同 面 投 影 必 相互 平行 。 在 图 2-25 'h, AB/ CD, 过 4B 及 CD In] 
影 面 瓦 所 作 的 两 个 投射 面 ABba 和 CDdc 相互 平行 ， 它 们 与 五 面 的 交 线 ab 和 cd 也 一 定 平行 ， 
这 样 就 有 ab// cd。 同 理 可 得 a'b'// ec'd’, a"b"”// "d". 

反之 ， 两 直线 的 同 面 投 影 都 相互 平行 ， 则 此 两 直线 在 空间 一 定 相 互 平行 。 

对 于 两 一 般 位 置 下 线 ， 只 要 有 任意 两 对 同 面 投影 相互 平行 ， 则 可 确定 这 两 直线 在 空间 是 
相互 平行 的 。 但 是 当 两 直线 同时 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 必须 检查 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投 
影 ， 才 能 确定 它们 是 否 平行 。 如 图 2-26 所 示 ， 直 线 4B 和 CD 均 为 侧 平 线 ， 必 须 检 查 其 侧面 


























图 2-25 两 直线 平行 图 2-26 两 直线 不 平行 
a) 立体 图 b) 投影 图 
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投影 。 由 图 2-26 中 可 以 看 出 ab” Ej cd 不 平行 ， 故 4B 与 CD 不 平行 。 

2. 两 直线 相交 

图 2-27 中 直线 AB 与 CD 相交 于 点 天， 点 天 有 既 在 48B 上 ， 又 在 CD 上 上。 这样， 妨 既 在 a'b' 
上 上， 又 在 cd 上， 所 以 天 为 gg 及 cd 的 交点 。 同 理 , 为 ab 及 cd 的 交点 ,所 也 应 为 a”b" 及 
cd 的 交点 。k'、k、r 是 点 的 三 个 投影 ， 它 们 必 符 合 空 间 一 点 的 投影 规律 。 





a) b) 


图 2-27 两 直线 相交 
a) 立体 图 b) 投影 
因此 ， 相 交 两 直线 的 同 面 投影 首相 交 ， 且 其 
各 交点 的 投影 连 线 垂直 于 相应 的 投影 轴 。 
根据 投影 图 判断 两 直线 是 否 相 交 ， 只 要 看 它 
们 的 同 面 投影 是 否 部 相交， 以 及 交 扣 的 投影 连 线 
是 否 与 相应 的 投影 轴 懂 下 。 对 两 一 般 位 置 下 线 ， 
根据 其 任意 两 面 投影 即 可 判断 它们 是 否 相交 。 而 “ 
当 两 百 线 中 有 一 条 为 投影 面 平行 线 〈 如 侧 平 线 ) 
时 ， 则 通 稼 要 画 出 在 该 投影 面 上 的 投影 (如 侧面 
投影 )， 才 能 判断 它们 是 否 相 交 。 如 图 2-28 所 示 ， 




















两 直线 AB 和 CD 不 相交 。 
3. 两 直线 交叉 
两 直线 在 空间 既 不 平行 又 不 相交 ， 称 为 两 直 图 2-28 两 直线 不 相交 





线 交 叉 。 它 们 的 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 
特性 ， 也 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 。 交 叉 两 直线 的 某 同 面 投影 可 能 表现 为 相互 平行 ， 但 
不 可 能 所 有 同 面 投影 都 平行 ; 它们 的 同 面 投影 也 可 能 表现 为 相交 ， 但 交点 的 连 线 不 垂直 于 投 
影 轴 ， 如 图 2-26、 图 2-28 及 图 2-29 所 示 。 

图 2-29 所 示 为 交叉 两 直线 AB. CD, FokF456 ab. cd 的 交点 是 耳 线 4B 上 的 点 工 和 下 
线 CD 上 的 点 下 在 互 面 上 的 投影 ， 工 、 开 两 点 是 对 三 面 的 重 影 点 ， 而 其 正面 投影 a'b' 和 cd 
的 交点 是 直线 CD 上 的 点 了 和 直线 4B 上 的 点 亚 在 了 面 上 的 投影 ，IV 、 亚 两 点 是 对 下面 的 重 


Ei 
J; 点 


NO 
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图 2-29 两 直线 相交 
a) 立体 图 b) 投影 


4. 直角 投影 定理 

空间 两 直线 垂直 相交 ， 若 其 中 一 直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 
相互 垂直 ， 此 投影 特性 称 为 直角 投影 定理 。 

在 图 2-30a r, AB 1 BC，AB/H 面 ,显然 AB 垂直 于 平面 BCeb (E AB LBC, AB 1 
Bb), Hlab// AB, ÚW ab 垂直 于 平面 BCcb， 因 此 ab L be, B| Z abe=90°_ [#| 2-30b 所 示 为 其 











a) b) 


图 2-30 直角 的 投影 
a) 立体 图 b) 投影 


反之 ， 如 果 两 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 相互 垂直 ， 而 两 直线 中 只 要 有 一 条 平行 于 该 投 
影 面 ， 则 此 两 直线 在 空间 必 相 互 牌 直 。 
直角 投影 定理 也 适用 于 交叉 垂直 的 两 直线。 
例 2-6 求 点 4 到 正平 线 CB 的 距离 ， 如 图 2-31a 所 示 。 
解 ” 由 点 4 作 直 线 与 CB 垂直 相交 ， 点 4 至 垂 足 的 距离 就 是 点 4 到 直线 CB 的 距离 。 
已 知 CB 为 正平 线 ， 竺 线 可 根据 直角 投影 定理 男 出 。 
由 a' 作 a'm’ Lcb' 与 其 交 于 mm’，a'm' 即 所 求 距离 的 正面 投影 。 由 m' 求 得 m， 连 am 
得 所 求 距离 的 水 平 投影 。 再 用 直角 三 角形 法 求 AM 的 实 长 aM,。， 即 得 所 求 的 距离 ， 如 图 
2-31b 所 示 。 
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a) b) 


图 2-31 求 点 4 到 直线 CB 的 距离 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 结 


例 2-7 求 交 又 两 直线 AB. CD 间 的 距离 ， 如 图 2- 32a 所 示 。 

解 ”直线 48、CD 间 的 距离 就 是 与 两 直线 都 垂直 相交 的 公 垂 线段 MN 的 长 度 。 已 知 
AB 为 铅 垂 线 ， 与 其 垂 卫 的 百 线 MN 必 为 水 平 线 。 公 五 线 MN 同时 还 与 CD E Er, [IE 
角 投 影 定 理 求 解 。 

过 48 的 水 平 投影 a(5) IE mn lcd SŠ cd T m, 由 m 求 得 m’。 过 m' 作 m'n'//0X 交 
a'b'F n', MN 即 所 求 公 垂 线段， 其 水 平 投影 mn 反映 实 长 ， 即 交叉 两 直线 AB. CD 间 的 
距离 ， 如 图 2-32b 所 示 。 


a 





a) b) 


图 2-32 求 交 叉 两 直线 4B、CD 间 的 距离 
a) 已 知 条件 b) 作 图 结 


2.4 平面 的 投影 


2.4.1 平面 的 表示 法 


平面 是 物体 表面 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 重要 的 空间 几何 要 素 之 一 。 平 面 的 表示 方法 有 两 
种 ， 即 几何 要 素 表 示 法 和 人 迹 线 表 示 法 。 

1. 几何 要 素 表 示 法 

在 投影 图 上 ， 用 确定 空间 一 平面 的 任意 一 组 几何 要 素 的 投影 表示 平面 。 
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1) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 ， 如 图 2-33a 所 示 。 
2) 一 直线 和 直线 外 的 一 点 ， 如 网 2-33b 所 示 。 
3) 相交 两 直线 ， 如 图 2-33c 所 示 。 

4) 平行 两 直线 ， 如 图 2-33d 所 示 。 

5) 任意 平面 图 形 ， 如 图 2-33e 所 示 。 











a) b) o) d) e) 


图 2-33 用 几何 要 素 表 示 平 面 
a) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 b) 一 直线 和 直线 外 一 点 c) 相交 两 直线 d) 平行 两 直线 e) 任意 平面 图 形 


以 上 五 种 确定 平面 的 方法 是 可 以 相互 转化 的 。 在 投影 图 上 ， 是 用 这 些 几 何 要 系 的 投影 来 
表示 平面 。 

2. 迹 线 表示 法 

平面 与 投影 面 的 交 线 称 为 平面 的 迹 线 ， 平面 也 可 用 它 的 迹 线 表示 (平面 是 可 以 延展 的 ， 
可 取 迹 线 的 一 段 表示 平面 ) 。 迹 线 用 粗 实 线 表示 。 这 里 只 介绍 用 迹 线 表示 投影 面 垂直 面 和 投 
影 面 平行 面 。 只 要 画 出 它们 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 迹 线 ， 该 平面 的 空间 位 置 就 确定 了 。 图 
2-34a 所 示 铬 垂 面 己 与 五 面 的 交 线 ， 称 为 水 平 迹 线 ， 用 Py on. Fd 2-34c 所 示 水 平面 0 与 
『 面 的 交 线 ， 称 为 正面 迹 线 ， 用 ov 表示 。 用 迹 线 表示 铅 垂 面 和 水 平面 ， 如 图 2-34b、d 
所 示 。 
































Qy 


a) b) c) d) 
图 2-34 用 迹 线 表示 平面 
a) 馈 垂 面 b) 用 迹 线 表示 铅 重 面 c) 水 平面 d) 用 迹 线 表示 水 平面 
2.4.2 各 种 位 置 平 面 的 投影 特性 


j 1 平面 按 其 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 可 分 为 三 类 ， 即 一 般 位 置 平 面 、 投 
影 面 垂 直面 和 投影 面 平 行 面 ， 后 两 种 为 特殊 位 置 平面 。 
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FIS H. V. 丈 面 的 倾角 分 别 为 w、B、y。 

1. 一 般 位 置 平 面 

对 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 ， 称 为 一 般 位 置 平 面 ， 如 图 2-35 所 示 。 由 于 人 4A4BC XI H. V #ll W 
面 都 倾 插 ， 所 以 它 的 三 个 投影 都 是 类 似 形 ， 不 反映 实 形 也 不 反映 该 平面 对 投影 面 的 倾角 w、B、7。 





图 2-35 一 般 位 置 平面 
a) 立体 图 b) 投影 


由 此 可 得 一 般 位 置 平 面 的 投影 特性 : 
1) 三 个 投影 均 为 类 似 形 ， 不 反映 实 形 。 
2) 不 反映 该 平面 对 投影 面 的 倾角 。 
2. 投影 面 垂 直面 
垂直 于 一 个 投影 面 而 对 另外 两 个 投影 面 倾 斜 的 平面 ， 称 为 投影 面 垂直 面 。 垂 下 于 克 面 的 
平面 称 为 铅 竺 面 ， 垂 再 于 了 面 的 平面 称 为 正 竺 面 ， 垂 直 于 刺 面 的 平面 称 为 侧重 面 ， 见 表 2-3。 
表 2-3 投影 面 垂直 面 


负重 而 IE siti Wii 

















立体 图 
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Pr le [6] 1E3ËE [81 侧 垂 面 


1. 水 平 投影 积聚 成 一 直线 ， 1. 正面 投影 积聚 成 一 直线 ， 1. 侧面 投影 积聚 成 一 直线 , 反 
反映 By 角 反映 ay fll Hk o B ffl 

2. 正面 投影 和 侧面 投影 为 比 2. 水 平 投影 和 侧面 投影 为 比 2. 水 平 投影 和 正面 投影 为 比 实 
实 形 小 的 类 似 图 形 实 形 小 的 类 似 图 形 形 小 的 类 似 图 形 


< x 
; #@ @ 


现 以 表 2-3 'BñuJiF El Q 为 例 , 分 析 其 投影 特性 。 由 于 四 边 形 平面 与 V üE B. ED 
正 投 影 的 积聚 性 ， 它 的 正面 投影 积聚 为 一 条 笠 线 ， 即 该 平面 上 的 一 切 点 、 直 线 、 几 何 图 形 的 
正面 投影 都 落 在 这 条 百 线 上 ; 四 边 形 平面 与 为 两 个 投影 面 倾斜 ， 它 的 水 平 投影 、 侧 面 投影 者 
是 类 似 形 ， 是 比 实 形 小 的 四 边 形 ; 正面 投影 的 斜 线 与 OX 轴 的 夹 角 反 映 了 该 平面 对 万 面 的 倾 
角 a， 与 0Z 轴 的 夹 角 反映 了 该 平面 对 玉 面 的 倾角 y。 

由 表 2-3 可 得 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 : 

1) 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 为 一 条 和 斜 线 ; 和 斜 线 与 投影 轴 的 夹 角 ， 反 映 该 
对 另外 两 投影 面 的 倾角 。 

ee 

3. 投影 面 平 行 面 

0 称 为 投影 面 平行 面 。 平 行 于 及 面 的 

平面 称 为 水 平面 ， 平 行 于 V 面 的 平面 称 为 正平 面 ， 平行 于 W 面 的 平面 称 为 侧 平 面 ， 见 表 2-4。 
表 2-4 投影 面 平行 面 


水 平面 正平 面 侧 平面 
(V 厅 面 ) (AV 面 ) ( // W I|) 









































平行 面 名 称 





立体 图 
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(ZH) ( ZV ( ZW ü) 


1. 水 乎 投影 反映 实 形 1. 正面 投影 反映 实 形 

2. 正面 投影 和 侧面 投影 均 积 2. 水 平 投影 和 侧面 投影 均 积 
聚 为 直线 , 且 分 别 平行 于 0O7 轴 | 聚 为 直线 , 且 分 别 平行 于 OX 轴 
和 07r 轴 , 积聚 线 到 所 平行 轴 | 和 OZ 轴 , 积 聚 线 到 所 平行 轴线 
线 的 距离 等 于 水 平面 到 五 面 的 | 的 距离 等 于 正平 面 到 了 面 的 
距离 


1. 侧面 投影 反映 实 形 

2. 水 平 投影 和 正面 投影 均 积 聚 
为 直线 , 且 分 别 平 行 于 OY, 轴 和 
0Z 轴 ,积聚 线 到 所 平行 轴线 的 距 
离 等 于 侧 平 面 到 下面 的 距离 


2° @ 


现 以 表 2-4 中 的 水 平面 P 为 例 ， 分析 其 投影 特性 。 由 于 六 边 形 平 面 P 平 行 于 五 面 ， 所 
以 它 的 水 平 投影 反映 六 边 形 的 实 形 ; 平面 同时 牌 直 于 V 面 和 下面 , 它 的 正面 投影 和 侧面 投 
影 均 积聚 为 下 线 ， 旦 分 别 平行 于 OX 轴 和 OY 轴 。 

由 表 2-4 可 得 投影 面 平行 面 的 投影 特性 : 

1) 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 

2) 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 积聚 成 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 ， 直 线 到 投影 轴 
的 距离 反映 平行 面 到 所 平行 的 投影 面 的 距离 。 


2.4.3 平面 上 的 点 和 直线 


1. 平面 上 取 点 

如 果 点 在 平面 内 的 任 一 直线 上 ， 则 此 点 一 定 在 该 平面 
上 。 因 此 ， 若 在 平面 上 取 点 ， 必 须 先 在 平面 上 取 直 线 ， 然 
后 在 此 直线 上 取 点 。 在 图 2-36 中 , H AB. BC 两 相交 直线 
给 出 一 平面 。 要 在 此 平面 上 取 点 D， 可取 自 平面 上 已 知 直 
线 4B, 点 DD 在 4B 上 ， 则 点 D 在 平面 上 ; 点 在 BC 上 ， 
则 4E 在 平面 上 ,点 KK 在 A4E 上 ， 因 此 点 KK 也 必定 在 该 平 
[31152 

2. 平面 上 取 直 线 

一 直线 大 经 过 平面 上 的 两 点 ， 则 此 直线 必定 在 该 平面 图 2-36 平面 上 取 点 
+. E 2-37a 所 示 平 面 P 由 相交 两 直线 4B 和 AC 确定 ,在 
AB 和 4C 上 分 别 取 点 M 和 NN， 则 过 WM、N 两 点 的 直线 一 定 在 平面 已 上 。 

一 直线 若 经 过 平面 上 的 一 点 且 平 行 于 平面 上 的 另 一 直线 ， 则 此 直线 必 在 该 平面 上 。 图 
2-37b 所 示 平 面 Q 由 相交 两 直线 EF 和 ED 确定 , 在 KD 上 取 一 点 M, 2EM IE MN/ EF, 出 
MN 必 在 平面 O 上。 








投影 特性 














实例 
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a) b) 


图 2-37 平面 上 取 直 线 
a) 直线 通过 平面 上 两 点 b) 直线 通过 平面 上 一 点 且 平 行 于 平面 上 一 直线 








例 2-8 已 知人 4BC 上 一 点 天 的 正面 投影 访 ， 求 其 水 平 投影 4， 并 判断 点 G 是 否 在 
A4BC 上 ， 如 图 2-38a 所 示 。 

解 点 人 在 A4BC 上 ， 若 在 平面 上 过 点 K 作 一 条 辅助 直线 ， 那么 点 的 两 个 投影 必 
沙 在 该 直线 的 同 面 投影 上 。 若 点 6 在 A4BC 内 ， 则 必 在 属于 该 平面 的 直线 上 ， 否 则 点 C 
就 不 在 平面 内 。 

作 图 方法 : 如 图 2-38b 所 示 ， 过 大 作 辅助 直线 的 正面 投影 a'n'， 求 出 an 并 于 其 上 求 
得 上， 即 为 A4BC 上 点 天 的 水 平 投影 ; 在 平面 上 作 辅 助 线 CM, 使 CM 的 正面 投影 c'm' Zé 
过 点 G 的 正面 投影 a ， 再 求 得 cm。 由 图 2-38b 中 看 出 点 G 的 水 平 投影 z 不 在 om 上 ， 故 
r p n |! 











a) b) 





图 2-38 ”在 平面 上 取 点 及 判断 点 是 否 在 平面 上 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 结 


例 2- 9 已 知 平面 四 边 形 4BCD 的 水 平 投影 及 两 边 A4B、BC 的 正面 投影 ， 试 完成 该 
四 边 形 的 正面 投影 ， 如 图 2-39a 所 示 。 

解 ”平面 四 边 形 ABCD 中 AB 和 BC 两 边 已 给 出 ， 该 四 边 形 平面 便 已 确定 。 问 题 可 归 
结 为 已 知 平 面 上 点 D 的 一 个 投影 ， 求 它 的 男 一 个 投影 。 

作 图 方法 : 如 图 2-39b 所 示 ， 连 接 ac、a'c' 以 及 BD 的 水 平 投影 bd, bd 与 uc 交 于 e， 
在 a'c' 上 求 出 e’， 连 接 b'e' 并 延长 与 过 4d 所 作 OX 轴 的 垂 线 相交 于 必 ， 连 接 a'd'、c'd' 即 
¿< j s 
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a) b) 


图 2-39 作 四 边 形 的 正面 投影 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 结 


在 特殊 位 置 平面 上 取 点 和 直线 ， 可 利用 积聚 性 求解 。 

如 图 2-40a 所 示 ， 已 知 正 平面 上 点 天 的 正面 投影 hr"*， 利 用 积聚 性 可 求 出 其 水 平 投影 和 
侧面 投影 k'. (EE 2-40b 中 ， 已 知 铅 垂 面 P 上 下 线 AB 的 正面 投影 a'b'"， 利 用 该 平面 水 平 投 
影 的 积 罕 性， 先 求 出 abp， 然 后 再 求 出 侧面 投影 a”b”。 














图 2-40 ”特殊 位 置 平面 上 的 点 和 直线 


a) 在 正平 面 上 取 点 b) 在 馈 垂 面 上 取 直 线 





3. 过 已 知 点 或 直线 作 平 面 

过 一 已 知 点 可 作 无 数 个 平面 ， 因 此 ， 需 要 附加 一 定 的 条 件 才 能 使 所 作 的 平面 完全 确定 。 

如 图 2-41a 所 示 ， 过 已 知 点 4 作 一 个 与 了 面 成 45" 的 铬 垂 面 (所 作 和 平面 是 用 几何 元 系 表 
不 的 ， 应 有 两 解 ， 图 中 只 画 出 了 一 解 )。 

名 要 过 一 已 知 点 作对 投影 面 平 行 面 ， 则 答案 是 唯一 的 。 在 几 2-41b 中 ,平面 P 为 过 点 B 
所 作 的 水 平面 (所 作 平 面 是 用 迹 线 表 示 的 ) 。 

过 一 已 知 直 线 可 作 无 数 个 一 般 位 置 平 面 。 如 要 过 直线 作 投 影 面 垂 直面 ， 则 只 能 作 一 个 。 
图 2-41lc 所 示 为 过 直线 4B 作 铬 垂 面 0 (所 作 平 面 是 用 迹 线 表示 的 )。 由 于 投影 面 平 行 面 上 所 
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b) C) 
图 2-41 过 点 或 直线 作 平 面 
a) 过 点 4 作 铅 垂 面 b) 过 点 B 作 水 平面 c) 过 直线 AB 作 铬 垂 面 


有 的 直线 均 为 特殊 位 置 直线 ， 所 以 过 一 般 位 置 直线 不 可 能 作 投影 面 平行 面 。 
2.5 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 


百 线 与 平面 及 两 平面 的 相对 位 置 各 有 平行 、 相 区、 垂直 三 种 情况 。 
2. 5. 1 平行 9 


1. 直线 与 平面 平行 4 

直线 与 平面 平行 的 几何 条 件 是 : 如 果 平 面 外 一 直线 平行 
于 平面 内 任意 一 直线 ， 则 该 直线 平行 于 该 平面 ， 如 图 2-42 所 
不 。 和 直线 4B 平行 于 平面 P 内 的 直线 CD， 则 直线 AB 平行 于 平 
面 P。 在 投影 图 上 解决 有 关 直 线 与 平面 平行 的 问题 则 依据 上 
述 几何 条 件 。 


例 2- 10 已 知 由 相交 两 直线 4B、BC 确定 的 平面 和 一 直线 DE, UI DE 与 平面 4BC 
是 否 平 行 ， 如 图 2-43 所 示 。 

解 ” 在 已 知 平面 上 如 能 作 与 DE 平行 的 直线 ， 则 DE 与 已 知 平面 平行 否则， 它们 就 
A 




















图 2-42 ”直线 与 平面 平行 

















图 2-43 ”判断 直线 是 否 平 行 于 平面 
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作 图 过 程 : 在 已 知 平面 上 作 一 直线 MV， 使 其 正面 投影 mm AN de， 由 图 2-43 中 可 
看 出 ，MN 的 水 平 投影 mn 与 de 并 不 平行 ， 因 此 ，DE 与 已 知 平面 ABC 不 平行 。 








例 2- 11 过 已 知 直 线 CD 作 平 面 平行 于 已 知 直 线 4B， 如 图 2-44 所 示 。 


É 








图 2-44 ”过 和 直线 CD 作 和 平面 平行 于 直线 AB 











解 ”过 直线 CD 可 作 无 数 个 平面 ， 但 其 中 只 有 一 个 平行 于 已 知 直线 4B， 此 平面 一 定 
包含 平行 于 48 的 直线 。 

作 图 方法 : 过 直线 CD 上 任意 一 点 (如 点 C) 作 直 线 CE/ AB, 即 c'e’//a'b', ce// 
ab， 两 相交 直线 CE, CD 所 确定 的 平面 平行 于 已 知 直 线 4B， 即 为 所 求 。 

若 一 直线 与 投影 面 垂 直面 平行 ， 则 直线 的 投影 必定 平行 于 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投 
影 ; 或 者 ， 直 线 与 平面 同时 垂直 于 一 个 投影 面 。 如 图 2-45 Bras, AB / aB 8 CDEF, )I 
ab//c(d)(e)f， 而 铝 生 线 MN 必然 平行 于 铅 垂 面 CDEF， 


m a 后 É" 














图 2-45 B Zk j 3 Ila BL Iñl5F-47 
a) 立体 图 b) 投影 


2. 两 平面 平行 

两 平面 平行 的 几何 条 件 是 : 如 果 两 平面 内 
各 有 一 对 相交 直线 对 应 地 平行 ， 则 这 两 平面 相 
互 平行 ， 如 图 2-46 所 示 。 在 投影 图 上 解决 有 
关 平 面 与 平面 相互 平行 的 问题 则 依据 上 述 几 何 
条 件 。 











图 2-46 两 平面 平行 
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例 2- 12 过 已 知 点 4 作 一 平面 ,平行 于 两 相交 
直线 CB. CD 所 确定 的 平面 ， 如 图 2-47 所 示 。 

解 ” 过 点 4 所作 平面 上 应 有 两 相交 直线 与 已 知 
平面 上 的 两 相交 直线 对 应 平行 。 

作 图 方法 : 过 点 4 作 AM / CB, AN // CD, B 
a'm'//ce'b', am//cb, a'n'//e'd', an/cd， 则 两 相交 
直线 4M、AN 所 确定 的 平面 MAN 即 为 所 求 。 

若 两 投影 面 垂 直面 相 平 行 ， 两 平面 的 有 积聚 性 
的 同 面 投影 必 相 平行 。 如 图 2-48 所 示 ， 两 铅 垂 面 | 
ABGJ 与 CDEF 相 平 行 ， 它 们 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 — i j 
必 相 平行 , Bla(b)(e);//e(d) Ce) 六 Í. 











/9 ) fle) 


a) b) 


图 2-48 两 投影 面 垂 直面 相 平 行 
a) 立体 图 b) 投影 


2.5.2 相交 


直线 与 平面 相交 ， 其 交点 是 直线 与 平面 的 共有 点 。 相 交 两 平面 的 交 线 是 两 平面 的 共有 
线 ， 它 可 以 由 两 平面 的 两 个 共有 点 来 确定 。 

1. 一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平 面相 交 

一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平面 相交 时 ， 由 于 特殊 位 置 平面 在 某 一 投影 面 上 有 积聚 性 ， 可 以 
在 该 面 上 直接 得 到 直线 与 平面 积聚 线 的 交点 ， 再 利用 点 属于 直线 的 性 质 ， 求 出 点 的 其 他 面 
投影 。 

如 图 2-49 所 示 ， 直 线 EF 与 水 平面 4BCD 相交 ， 求 交点 天 。 平 面 ABCD 为 水 平面 ， 其 正 
面 投影 积聚 为 一 直线 a'b'c'd'。 因 为 交点 是 EF 与 该 平面 的 共有 点 ， 所 以 ef 与 a'b'e'd' 的 
交点 有 就 是 所 求 交 点 的 正面 投影 。 再 由 在 ef 作出 角 。 

如 图 2-49 所 示 ， 直 线 EF 的 水 平 投影 的 一 段 与 平面 ABCD 的 水 平 投影 重奏 。 也 就 是 说 ， 
当 自 上 回 下 投 映 时 直线 的 一 部 分 将 被 平面 遮挡 ， 产 生 了 可 见 性 问题 。 显 然 ， 交 点 天 是 可 见 
与 不 可 见 的 分 界 点 。 由 正面 投影 可 知 ， 直 线 KF 在 平面 之 上 ， 而 KE 在 平面 的 下 方 。 所 以 ff 
可 见 ， 画 成 粗 实 线 ，je 与 abcd 重 麦 的 部 分 不 可 见 ， 画 成 虚线 ， 不 重 春 部 分 是 可 见 的 ， 画 成 
粗 实 线 。 由 于 水 平面 的 正面 投影 积聚 为 一 直线 ， 所 以 有 PP 和 je" 都 是 可 见 的 ， 画 成 粗 实 线 。 
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2. 特殊 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

如 图 2-50 所 示 ， 铬 垂 线 EF 与 一 般 位 置 平面 4BC 相交 。 由 于 交点 玉 是 直线 EF 上 的 点 ， 所 
以 它 的 水 平 投影 大 一 定 重 合 在 直线 EF 有 积聚 性 的 投影 e(f) 上; 交点 及 又 是 平面 上 的 点 ， 故 
可 利用 平面 上 取 点 的 方法 ， 由 (k) h p'u EF 为 铅 垂 线 ， 水 平 投影 积聚 为 一 点 ， 不 需 判 别 可 
见 性 。EF 直线 正面 投影 的 可 见 性 ， 可 利用 它 和 平面 对 了 面 的 重 影 点 来 判别 。 例 如 : 取 重 影 点 
L. HL, H EF 直线 上 点 I 和 平面 的 4C 边 上 点 上 的 水 平 投影 可 以 看 出 ，EF 线 上 的 点 [I 比 三 角形 平面 
上 的 点 I 的 y 坐标 大 ， 即 直线 中 交点 及 之 上 的 一 段 在 平面 4BC 之 前 ， 故 ek 可见，f8' 与 平 
面 不 重 琶 部 分 也 可 见 ， 用 粗 实 线 画 出 。Ab 与 平面 重 礁 的 部 分 不 可 见 ， 用 虚线 画 出 。 

3. 一 般 位 置 平 面 与 特殊 位 置 平面 相交 

一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 ， 可 求 出 一 般 位 置 平面 内 的 两 直线 与 特殊 位 置 平面 的 
交点 ， 然 后 将 两 交点 连接 起 来 ， 即 是 两 平面 的 交 线 。 


f 























图 2-49 直线 与 水 平面 相交 图 2-50 “投影 面 垂直 线 与 平面 相交 





如 图 2-51a 所 示 ，A4BC 平面 与 铅 重 面 DEFG 相交 ， 求 作 交 线 。 由 于 铅 重 面 DEFG 的 水 
平 投影 有 积聚 性 ， 因 此 ， 信 4BC 中 的 4B、BC 边 和 它 的 交点 M 和 WN 可 直接 夯 出 ， 连 MN 即 
所 求 两 平面 的 交 线 。 作 图 结果 如 图 2-51b 所 示 。 








a) b) 
图 2-51 平面 与 投影 面 垂直 面相 交 
a) 立体 图 b) 投影 
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两 平面 的 正面 投影 有 重 羞 部分， 而 交 线 MN 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 由 水 平 投影 可 以 
看 出 ，ACNM 位 于 铬 垂 面 DEFG 之 前 ， 其 正面 投影 a'c'n'm'2 uj l, MNB Tj aB 81 4 Hi 2 Tt 
分 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ， 而 MNB 与 铅 垂 面 重 礁 部 分 为 不 可 见 ， 画 成 虚 
线 。 铅 垂 面 DEFG 的 可 见 性 应 与 A4BC 的 可 见 性 情况 相反 。 对 水 平 
投影 来 说 ， 因 DEFG 平面 有 积聚 性 ， 不 需 判 别 可 见 性 。 

4. 一 般 位 置 直 线 与 一 般 位 置 平面 相交 

由 于 一 般 位 置 直线 、 平 面 的 投影 没有 积聚 性 ， 因 此 ， 在 投影 
中 不 能 直接 求 出 它们 的 交点 。 图 2-52 所 示 为 直线 AB 与 平面 ACDF 
相交 的 示意 图 。 由 于 交点 是 平面 与 直线 的 共有 点 ， 故 过 点 可 在 图 2-52 生 线 48 与 平面 
平面 CDE 内 任 作 一 直线 MW， 直线 MN 与 已 知 直线 AB 可 构成 一 个 辅 ”全 CDE 相交 的 示意 图 
助 平面 R， 而 MN 就 是 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 线 。MN 与 直线 AB 
的 交点 天 即 为 已 知 直线 与 平面 的 交点 。 由 此 可 得 出 利用 辅助 平面 求 一 般 位 置 直 线 与 平面 交 
点 的 作 图 方法 . 

l) 包含 直线 AB 作 一 辅助 平面 R, 

2) 求 辅助 平面 尺 与 已 知 平面 CDE 的 交 线 MN. 

3) 求 直 线 AB 与 交 线 MN 的 交点 K. 

图 2-53 所 示 为 求 直 线 AB 与 平面 人 CDE 交点 的 作 图 方法 。 首 先 包 含 直线 AB 作 辅 助 平 
面 R， 如 图 2-53b 所 示 。 为 使 作 图 简便 ， 应 使 所 作 辅 助 平面 为 特殊 位 置 平面 ， 图 2-53b 中 辅 
助 平 面 R 为 馈 王 面 。 利 用 平面 RR 水 平 迹 线 的 积聚 性 ， 求 得 平面 RR 与 平面 人 CDE 的 交 线 MN. 
已 知 下 线 AB 与 MN 的 交点 即 为 所 求 的 交点 ， 如 图 2-53c 所 示 。 
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a) b) c) d) 
图 2-53 求 直线 4B 与 平面 人 CDE 交点 的 作 图 方法 
a) 已 知 条 件 b) 作 辅 助 平面 求 交 线 ec) 求 交 点 d) 判别 可 见 性 


利用 重 影 点 判别 各 投影 的 可 见 性 。 例 如 : 取 对 VV 面 的 重 影 点 1、 卫 ， 由 其 水 平 投影 
比较 y 坐标 的 大 小 ， 从 而 确定 正面 投影 的 可 见 性 ; 利用 对 克 面 的 重 影 点 亚 、IV ， 由 其 正 
面 投影 比较 z 坐 标的 大 小 ， 从 而 确定 水 平 投影 的 可 见 性 。 最 后 用 粗 实 线 和 虚线 分 别 画 出 ， 
如 图 2-53d 所 示 。 

5. 两 一 般 位 置 平面 相交 

求 两 一 般 位 置 平面 的 交 线 时 ， 可 选 其 中 一 个 平面 内 的 任 一 直线 ， 求 出 它 与 另 一 平面 的 交 
点 ， 即 得 交 线 上 的 一 个 点 。 用 同样 方法 求 出 另 一 个 点 ， 两 点 连 线 即 为 两 平面 的 交 线 。 
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图 2-54a 所 示 为 两 一 般 位 置 平面 的 交 线 求解 过 程 ， 如 图 2-54b 所 示 。 过 ADFF BJ DE、 
DF 边 分 别 作 辅助 正 垂 面 已 _O@， 从 而 求 出 pk. DF 和 A4BC 的 交点 M BIN, 连接 MN 即 为 
所 求 。 

利用 重 影 点 ， 判 别 可 见 性 。 两 平面 投影 的 不 重奏 部 分 都 是 可 见 的 ， 两 平面 正面 投影 及 水 
平 投影 的 重大 部 分 ， 需 要 判别 可 见 性 。 交 线 MN 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ， 它 在 各 投影 中 都 
是 可 见 的 。 利 用 对 了 面 的 重 影 点 工 、 开 ， 判 别 正 面 投影 的 可 见 性 ; 利用 对 玖 面 的 重 影 点 焉 、 
IV ， 判 别 水 平 投影 的 可 见 性 。 最 后 用 粗 实 线 、 虚 线 分 别 画 出 ， 如 图 2-54c 所 示 。 


b' 














d 
b 
a) b) c) 
图 2-54 求 两 一 般 位 置 平面 的 交 线 
a) 已 知 条 件 b) 求 交 线 c) 判别 可 见 性 
25.3 s=5EB 


1. 直线 与 平面 垂直 
如 图 2-55a 所 示 ，AK 二 平面 P， 由 初等 几何 可 知 ，AK 垂直 平面 P 上 所 有 直线 ， 包 括 平 
面 上 的 正平 线 与 水 平 线 (相交 垂 直 、 交 义 午 下) 。 根 据 直 角 投 影 定 理 ， 在 投影 图 上 必定 表现 











图 2-5$ 直线 与 平面 垂直 
a) 立体 图 b) 投影 
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为 直线 AK 的 正面 投影 垂直 于 平面 上 正平 线 的 正面 投影 ， 而 直线 
AK 的 水 平 投影 垂下 于 平面 上 水 平 线 的 水 平 投影 ， 即 a'k' 上 cm ， 
ak Lbm， 如 图 2-55b 所 示 。 

由 于 平面 上 所 有 的 水 平 线 彼此 平行 ， 所 有 的 正平 线 也 彼此 平 
行 ， 所 以 ， 垂 直 于 一 平面 的 和 直线， 其 水 平 投影 垂直 于 该 平面 内 任 
一 水 平 线 的 水 平 投影 ; 其 正面 投影 垂直 于 该 平面 内 任 一 正平 线 的 
正面 投影 。 

反之 ， 由 于 直线 与 平面 垂直 的 几何 条 件 是 : 直线 垂直 于 平面 
内 的 相交 两 直线 。 因 此 ， 如 果 一 直线 的 水 平 投影 和 正面 投影 分 别 
垂直 于 一 平面 内 的 水 平 线 的 水 平 投影 及 正平 线 的 正面 投影 ， 那 么 
该 直线 必定 垂直 于 该 平面 。 如 图 2- 56 所 示 ， 直 线 4B 与 水 平 线 DE ”图 2-56 百 线 48 上 + 
以 及 正平 线 CD EJE £, AB 垂直 于 DE. CD 所 确定 的 平面 。 lí. 

当 直 线 垂 直 于 投影 面 垂 直面 时 ， 直 线 一 定 平行 于 该 平面 所 垂直 的 投影 面 。 此 时 直线 的 投 
影 垂 直 于 平面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 。 在 图 2-57 中 ，AK 二 平面 P, 平面 P 为 馈 慌 面 ，AK 必 
为 水 平 线 ，ak 反映 点 4 到 平面 P 的 距离 。 

2. 平面 与 平面 垂直 

两 平面 相互 垂直 的 几何 条 件 是 : 若 一 个 平面 通过 另 一 个 平面 的 垂 线 ， 则 这 两 个 平面 相互 
垂直 。 在 图 2-58 中 ， 直 线 4B 垂直 于 平面 P， 通 过 4B 所 作 平 面 Q 垂直 于 平面 P。 






































图 2-57 ”直线 与 铅 垂 面 垂 直 图 2-58 两 平面 相互 垂直 
a) 立体 图 b) 投影 





例 2- 13 过 已 知 点 4 作 平 面 与 人 EFG 垂直， 如 图 2-59a 所 示 。 

解 ” 过 点 4A 作 人 入 EKG 的 垂 线 ， 包 含 该 垂 线 的 任 一 平面 即 为 所 求 。 

作 图 方法 : 在 人 EFG 内 取水 平 线 EN(e'n'. en) 和 正平 线 GM(eg'm'. em); 过 点 4 
作 直 线 4B EB T 'AEFG, EB|ifE ab Len, a'b' ro n; 再 过 点 4 任 作 一 直线 AC(a' c. 
ac) ， 则 两 相交 直线 AB. AC 所 决定 的 平面 即 为 所 求 ， 如 图 2- 59b 所 示 。 本 题 有 无 数 解 。 

车 过 点 4 作 一 平面 垂直 于 APGc 内 任 一 直线 (如 入 EFG 的 一 边 FG), ， 则 该 平面 也 为 
j 482 n I| IC uB pe Hi o yy ae OX: hii k 
平 线 4B、FG， 即 作 ab Lfp，a'b'/ OX， 则 两 相交 直线 AB. AC 所 决定 的 平面 即 为 所 求 ， 
如 图 2-60 所 示 。 
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a) b) 


Os j wo (ES i p 5 CZ 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 结 





图 2-60 ”过 点 4 作 平 面 与 人 EFG 垂直 方法 二 
a) 作 图 过 程 b) 作 图 结 
当 两 个 相 垂直 的 平面 同时 垂直 于 一 投影 面 时 ， 两 平面 在 该 投影 面 上 的 有 积聚 性 的 投影 相 
互生 下 。 在 网 2-61 中 ， 两 铅 垂 面 忆 和 @ 相互 垂直， 其 水 平 投影 积聚 为 垂直 相交 的 两 直线 。 
此 时 两 平面 的 交 线 AB 必 为 铅 垂 线 ， 其 水 平 投影 积聚 为 一 点 。 














a) b) 





图 2-61 两 铅 垂 面 相互 垂直 
a) 立体 图 b) 投影 
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例 2- 14 过 点 4 E Fla Er T'iF3EI8I BCD， 如 图 2-62a 所 示 。 

A +L 4 作 一 直线 垂直 于 ABCD， 则 包含 这 一 直线 所 作 平 面 ， 必 和 是 与 ABCD 
|. 

s. 如 图 2-62b c 所 示 ， 过 点 4 的 正面 投影 a' 作 a'k' 4b'c'd'， 48362 K BJ 
正面 投影 k'; 由 a 作 0X 轴 平 行 线 ， 且 由 确定 和 ， 则 AK 1 和 ABCD; 过 点 4 任 作 直线 
AM. AM 与 AK 相交 两 直线 确定 的 平面 即 为 所 求 。 本 题 有 无 数 解 。 














图 2-62 过 点 4 作 一 平面 重生 于 正 垂 面 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 ce) 作 图 结 


Q =s 


1) 灯光 或 日 光照 射 物体 时 ， 观 察 投影 现象 。 思 考 投 影 法 有 哪 几 类 ? 正 投 影 法 有 哪些 
特性 ? 

2) 思考 为 什么 物体 的 一 个 或 两 个 投影 有 时 不 能 唯一 确定 物体 的 形状 ? 三 面 投影 及 其 规 
律 是 什么 ? 

3) 思考 怎么 在 直线 上 取 点 ? 点 和 直线 在 平面 内 的 几何 条 件 是 什么 ? 

4) 参观 模型 室 ， 观 察 各 种 基本 立体 和 组 合体 模型 中 的 点 、 直 线 、 平 面 ， 判 断 点 、 下 
线 、 平面 及 其 相对 位 置 ， 想象 其 投影 特性 。 

5) 充分 利用 各 种 绘 图 工具 和 生活 中 的 物体 来 演绎 点 、 下 线 、 平 面 ， 提 高 空间 想象 
能 力 。 
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和 /3 知识 要 点 
1) 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 平行 线 (一 次 换 面 ) 。 
2) 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 重 直线 (两 次 换 面 ) 。 








3) 一 般 位 置 平 面 变 换 为 投影 面 重 直 面 (一 次 换 面 ) 。 
4) 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 (两 次 换 面 ) 。 


3 引言 


通过 对 点 、 直 线 、 平 面 投影 特性 的 学 习 ， 发 现 当 直线 和 平面 处 于 特殊 位 置 时 ， 其 投 
影 图 可 以 反映 其 真实 性 ， 而 一 般 位 置 直线 和 平面 却 只 能 反映 其 类 似 性 ， 如 何 将 一 般 位 置 
直线 和 平面 转化 为 特殊 位 置 ， 既 简化 解 题 过 程 又 能 反映 真实 性 ， 换 面 法 可 以 解决 这 一 问 
题 ， 本 章 对 换 面 法 及 应 用 进行 介绍 。 


31 换 面 法 概述 


空间 几何 要 系 的 位 置 保持 不 动 ， 用 新 的 投影 面 (辅助 投影 面 ) 代替 原 有 投影 面 ， 形 成 
新 的 投影 体系 ， 使 空间 几何 有 要素 相 对 新 投影 面 处 于 有 利 解 题 的 特殊 位 置 ， 然 后 空间 几何 要 素 
回 新 的 投影 面 进 行 投射 ， 这 种 方法 称 为 变换 投影 面 法 ， 简 称 为 换 面 法 。 


3. 1.1 换 面 的 目的 


在 解决 工程 实际 问题 时 ， 经 稼 遇 到 几何 要 素 及 其 相对 位 置 的 度量 问题 和 定位 问题 ， 
求解 度量 问题 (如实 形 、 距 离 、 夹 角 每 ) 或 求解 定位 问题 (如 交点 、 交 线 等 ) 时 ， 如 果 
空间 几何 要 素 处 于 特殊 位 置 时 ， 度 量 问题 可 以 在 投影 图 中 直接 反映 出 来 ， 定 位 问题 的 作 
图 也 可 以 大 大 简化 。 例 如 : 图 3-1a 所 示 A4BC 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 为 实 形 ; 图 3-1b 中 
AABC JJ pia 181, ESE, dk 即 为 点 到 该 平面 距离 的 实 长 ; 图 3-1lc 中 人 入 CDE 7J r 3161, 
因而 直线 MN 与 它 的 交点 G 可 直接 得 出 。 但 是 ， 在 许多 问题 中 ， 当 几何 要 素 对 投影 面 处 
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于 一 般 位 置 时 ， 它 们 的 投影 因 不 反映 实 长 、 实 形 、 也 不 具有 对 解 题 有 利 的 积聚 性 ， 将 使 
解 题 过 程 繁 到 。 在 解决 与 投影 面 处 于 一 般 位 置 几何 要 系 的 度量 和 定位 问题 时 ， 为 了 使 空 
间 几 何 要 素 获 得 所 需要 的 投影 特性 ， 如 果 能 把 它们 由 一 般 位 置 变 换 为 特殊 位 置 ， 则 问题 
就 容易 解决 。 换 面 就 是 更 换 投 影 面 ， 以 改变 空间 几何 要 素 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 达 到 有 
利于 解 题 的 目的 。 














图 3-1 处 于 特殊 位 置 时 可 直接 求解 
a) Aabe 反映 实 形 b) dk 为 距离 ec) G 为 交点 


3. 1.2 新 投影 体系 的 建立 


在 图 3-2 中 ，A ABC 在 V 面 和 五 面 的 投影 体系 (人 简称 VAH 体系 ) 中 为 铅 垂 面 ， 其 正面 
投影 及 水 平 投影 均 不 反映 实 形 。 为 使 它 的 投影 反映 实 形 ， 保持 人 4ABC 的 位 置 不 动 ， 用 一 个 
Ej H mab Ér Hj AABC F470J V, 面 代替 V 面 ,UV 
面 和 万 面 组 成 新 投影 体系 V/AH， 求 出 和 ABC fE V, 
面 上 的 投影 afb1c!， 显 然 它 反映 入 4BC 的 实 形 。 
如 果 以 V, 面 和 五 面 的 交 线 O X, 为 轴 , fE V He 
转 至 与 五 面 重合 ， 则 得 到 A4BC 在 ViAH 体系 中 的 
投影 图 。 

通过 以 上 分 析 可 知 ， 在 应 用 换 面 法 解决 问题 
时 ， 新 投影 面 的 设立 要 恰当 。 首 先 ， 新 投影 体系 
的 建立 应 使 空间 几何 要 素 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 
此 外 ， 由 于 在 解 题 过 程 中 要 根据 空间 几何 要 素 的 图 3-2 换 面 法 的 图 示 
原 有 投影 作 它 在 新 投影 面 上 的 投影 ， 因 此 新 投影 
面 必 须 与 一 个 原 有 的 投影 面 垂 直 ， 构 成 新 两 投影 体系 ， 在 这 个 新 体系 中 才 可 以 继续 使 用 前 面 
所 讲 过 的 正 投影 规律 。 归 结 起 来 ， 在 换 面 法 中 设立 新 投影 面 的 两 个 基本 原则 是 : 

1) 新 投影 面 必须 与 空间 几何 要 素 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

2) 新 投影 面 必须 垂直 于 一 个 原 有 的 投影 面 。 
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3.2 点 的 投影 变换 规律 


换 面 法 中 首先 要 解决 的 问题 是 根据 几何 要 又 的 原 有 投影 求 出 其 新 投影 。 点 是 最 基本 的 几 
何 要 素 ， 下 面 讨论 在 更 换 投 影 面 时 ， 如 何 根据 原 有 投影 求 出 其 新 投影 


3.2.1 扣 的 一 次 投影 变换 


1. 更 换 正 立 投影 

如 图 3-3a 所 示 ， 点 4 在 隐 瓦 体系 中 的 正面 投影 为 c" ， 水 平 投影 为 c。 现 令 万 面 保持 不 
变 ， 取 一 个 与 瑟 面 垂直 的 人 肋 HAP V m, V 面 与 me T O X, 轴 ， 称 为 新 投影 轴 ，V| HI 
和 五 面 组 成 新 投影 体系 V /H., Dí A fE V /H IK £ hš V, 面 上 的 投影 用 ef 表示 ， 称 ai 为 新 投 
影 ; wx ' 为 了 面 上 的 投影 ， 称 为 旧 投影 ， 而 水 平 投影 a 为 不 变 投 影 。 由 于 新 旧 两 体系 有 共同 的 
HI, 4 点 到 五 面 的 距离 ha 没 变 ， 因 此 a'ay=a'’aw =Aa。 此 外 ， 由 于 V/AH 也 是 两 面 投 影 
体系 ， 因 此 ， 硅 使 V 面 绕 01X| 铀 旋转 至 与 有 7 面 重合 ， 则 a 和 ai 的 连 线 必定 垂直 于 0 X, 
轴 。 根 据 以 上 分 析 ， 可 以 得 出 点 的 投影 变换 规律 : 

1) 点 的 新 投影 和 不 变 投影 的 连 线 垂 直 于 新 投影 轴 。 
2) 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 等 于 被 更 换 的 旧 投 影 到 旧 投 影 轴 的 距离 。 























b) 


图 3-3 SABU— II (j V l) 
a) 立体 图 b) 投影 

图 3-3b 所 示 为 根据 上 述 规律 在 投影 图 上 由 已 知 点 4 在 VAH 体 系 中 的 投影 a、a’， 求 出 
其 在 VAH 体系 中 的 投影 的 作 图 步 台 。 

1) 在 适当 位 置 作 新 投影 轴 O X, 

2) Fa fE 01X| 轴 的 王 线 ， 与 01.X| 轴 交 于 ay。 

3) 和 鹤 取 ofan =a'’ay， 则 a 为 点 4 在 太 面 上 的 投影 。 

2. 更 换 水 平 投影 

在 图 3-4a 中 ， 如 果 取 一 个 与 V 面 垂直 的 # 面 代 蔡 五 面 ， 则 构成 新 投影 体系 V/H 。 由 
于 新 旧 两 体系 具有 共同 的 V 面 ， 故 点 4 到 VV 面 的 距离 不 变 。 这 个 距离 反映 在 VAH 体系 中 就 
是 点 4 在 Hl 面 上 的 新 投影 a 到 新 投影 轴 O, XI 的 距离 clam ， 即 wa =aax=Aa’。 图 3-4b 所 
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示 上 具体 作 图 步骤 为 : 
1) 在 适当 位 置 作 新 投影 轴 OZ 。 
2) 过 a’ 作 O X #8HBJ3EZE . 与 0,X, 轴 交 于 ayi。 
3) KHV alay =aax， 则 a 为 点 4 在 到 面 上 的 投影 。 





a) b) 


图 3-4 点 的 一 次 换 面 ( 换 万 面 ) 
a) 立体 图 b) 投影 


3.2.2 扩 的 两 次 投影 变换 


在 使 用 换 面 法 解决 实际 问题 时 ， 有 时 需要 变换 两 次 投影 面 。 第 二 次 换 面 所 用 的 新 投影 
必须 与 第 一 次 换 上 来 的 新 投影 面 垂直 ， 组 成 新 投影 体系 。 在 连续 两 次 投影 变换 时 ， 不 能 连续 
变换 同一 个 投影 面 ， 而 应 使 VV 面 和 上 访 面 交替 变换 。 图 3-5a 所 示 为 太 4 进行 两 次 投影 变换 的 
立体 图 ， 第 一 次 移 用 态 面 代替 下 面 ， 形 成 新 投影 体系 V. /H; 再 以 这 个 体系 为 基础 ， 用 H.I 
代替 五 面 ， 形 成 另 一 个 新 投影 体系 万/ 殉 。 变 换 两 次 投影 面 时 ， 求 点 的 新 投影 的 原理 及 方法 
与 变换 一 次 投影 面相 同 。 图 3-3b c 所 示 具 体 作 图 步骤 为 : 

1) 在 适当 位 置 作 新 投影 轴 O X, pha fE 01X 轴 的 垂 线 ， 与 O X HAS T am 。 

2) #kHY alay =a'ay, lla" 为 点 4 在 态 面 上 的 投影 。 














a) b) c) 
图 3-5 点 的 两 次 换 面 
a) 立体 图 b) 第 一 次 换 V 面 ec) # DW H Il 
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3) 在 适当 位 置 作 新 投影 轴 O,X,, phar fE 0,X, 轴 的 垂 线 ， 与 0,X, 轴 交 于 am。 
4) uH QUx2 — GGYy1 , 则 0 为 点 4 在 , 面 上 的 投影 。 


3.3 直线 的 投影 变换 规律 


3. 3.1 直线 的 一 次 投影 变换 一 一 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平 行 线 


3-6a 所 示 为 一 般 位 置 直线 AB 的 立体 图 。 若 要 用 换 面 法 使 AB 变 为 投影 面 平 行 线 ， 则 
新 投影 面 必须 与 直线 AB 平行 且 垂 直 于 H Elsk, VIII, FS] 3-6a 中 用 Vi 面 代替 V 面 ,使 Vi 面 平 
fr F AB HEB J H Iñ. 这样， 直线 4B 就 成 为 VAH 体系 中 的 正平 线 ， 显 然 它 的 水 平 投影 
ab 应 与 新 投影 轴 O X 平行。 图 3-6b 所 示 作 图 步骤 为 

1) 先 作 新 投影 轴 O X. /ab (0 X Ej ob 间距 离 可 任 取 )，。 

2) 再 按 点 的 投影 变换 规律 作 4、B 两 点 的 新 投影 ar. bi, ÉE arl b BI S AB £ V ËI E 
的 新 投影 a1 bi 。 

3) 4B 为 V/AH 体系 中 的 正平 线 ， 其 新 投影 wc; b e Ik 4B 线段 的 实 长 ， 且 a,'b,' 与 O01X， 
轴 间 的 夹 角 a 反映 AB 与 五 面 的 倾角 。 

如 果 更 换 万 面 ， 可 使 4B 直线 成 为 新 投影 体系 VAH, 中 的 水 平 线 ， 可 求 出 Ap 的 实 长 及 其 
对 了 了 面 的 倾角 。 








a) b) 
图 3-6 将 一 般 位 置 下 线 变 为 投影 面 平行 线 
a) 立体 图 b) 投影 图 


3. 3.2 直线 的 两 次 投影 变换 一 一 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 垂 直线 

图 3-7a 中 直线 AB 为 一 般 位 置 直线 ， 帮 要 把 它 变 为 投影 面 垂 直线 只 更 换 一 次 投影 面 是 不 
行 的 。 因 为 ， 如 果 设 立 一 个 投影 面 垂直 于 4B， 那 么 该 投影 面 是 一 般 位 置 平面 ， 它 与 了 了 面 及 
用 面 都 不 垂下， 因此 ， 不 能 与 V 面 或 及 面 构成 新 投影 体系 。 由 此 分 析 得 出 应 变换 两 次 投影 
面 。 一 次 变换 使 直线 AB 成 为 Vi/HH 体 系 中 的 正平 线 ， 两 次 变换 使 AB 成 为 Vi/Hs 体 系 中 的 


3; 





机 械 制 图 N 





铅 垂 线 。 把 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 垂直 线 必 须 顺 序 变换 两 次 : 首先 把 它 变 为 投影 面 平行 
线 ， 再 把 它 变 为 投影 面 垂直 线 。 图 3-7b 所 示 为 作 图 步 又: 

1) 先 设立 太 面 代替 了 面 ， 新 投影 轴 O X , // ab, 使 4B 在 Vi/H 体系 中 成 为 正平 线 ， 应 
用 投影 变换 规律 作 AB 在 Vi 面 内 的 投影 为 ab! 。 

2) 以 V/AH 体系 为 基础 变换 面 ， 用 一 个 同时 和 焉 下 于 4B 和 Vi 面 的 投影 面 H, TN H 
面 ， 新 投影 轴 0,X, Lal'b,'， 作 直线 AB 在 #H, 面 的 水 平 投影 为 a,(5,)， 此 时 a,(5,) 积聚 成 
一 个 点 。 这 样 AB 直线 在 Vj/ 素 体 系 中 变 为 投影 面 垂 直线 。 





图 3-7 ”将 一 般 位 置 直 线 变 为 投影 面 垂 直线 
a) 立体 图 b) 投影 


3.4 平面 的 投影 变换 规律 


3.4.1 平面 的 一 次 投影 变换 一 将 一 般 位 置 平 面 变 为 投影 面 垂 直面 


图 3-8a 中 入 ABC 为 一 般 位 置 平 面 ， 要 把 它 变 为 投影 面 垂直 面 ， 所 选择 的 新 投影 面 应 与 
它 垂 直 。 如 果 使 A4BC 内 某 一 直线 与 新 投影 面 垂直 ， 则 A4BC 在 新 投影 体系 中 就 成 为 投影 
面 乖 直 面 。 虽 然 把 一 般 位 置 直 线 变 成 投影 面 垂 直线 须 经 两 次 变换 ， 但 投影 面 平行 线 变 为 投影 
面 垂 直线 只 需 变换 一 次 。 为 简化 作 图 ， 可 先 在 AABC 内 取 一 投影 面 平 行 线 ， 如 水 平 线 CD, 
然后 设立 与 CD 垂直 的 投影 面 V 代替 V Hl, WU A ABC 在 V, / H 体系 中 成 为 投影 面 垂 直面 ， 
图 3-8b 所 示 为 作 图 步骤 : 

1) 在 A4BC 平面 内 取 一 水 平 线 CD， 其 投影 为 cd 和 c'd'。 

2) 作 新 投影 轴 O X. Led, CD 在 新 投影 体系 中 成 为 正 垂 线 。 

3) AABC 在 V/AH IK £h k N iE3 8. fEAABC 三 个 顶点 的 新 投影 cl bi. (cí), 
其 必 在 同一 直线 上 。 新 投影 a1b1(ci) 与 新 投影 轴 01X | 之 间 的 夹 角 a 反映 人 4BC 对 五 面 的 
倾角 。 
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a) b) 


图 3-8 将 一 般 位置 平 面 变 为 投影 面 垂 直面 
a) 立体 图 b) 投影 


车 把 人 4ABC 变 为 铅 垂 面 ， 需 先 在 平面 上 取 正 平 线 ， 并 设立 克 面 代替 五 面 即 可 完成 作 图 。 
3.4.2 平面 的 两 次 投影 变换 一 一 将 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 平行 面 


把 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 平行 面 ， 只 变换 一 次 是 不 行 的 。 因 为 奉 使 新 投影 面 平行 于 一 
般 位 置 平 面 ， 那 么 该 投影 面 也 是 一 般 位 置 平面 ,与 P. 
V. H II k Sa P, 4 F Br 25 5 IB| BJ z Pr JPL I). 
因此 ， 要 把 一 般 位 置 平 面 变 为 投影 面 平 行 面 ， 必 须 
变换 两 次 : 首先 把 它 变 成 投影 面 垂直 面 ， 然 后 再 把 
它 变 成 投影 面 平行 面 。 在 图 3-9 中 ， 信 助 于 A4BC 
上 的 水 平 线 CD， 通 过 一 次 换 面 使 A4BC 变 成 Vi/H 
体系 中 的 正 垂 面 ， 新 投影 a1b'(c') 积聚 为 一 直线 ， 
再 设立 与 人 ABC 平行 的 新 投影 面 H,，H, 面 必定 与 
太 面 也 垂直 ， 以 球面 代 蔡 万 面 构成 万/ 丈 新 体系 ， 
此 时 新 投影 轴 0,X, 与 aib'(c’) 平行 。 在 V /H,ÍK 
系 中 ，A4BC 成 为 水 平面 ， 其 在 胸 面 上 的 新 投影 
pc 反映 实 形 。 作 图 步骤 如 下 : 

l) 在 A4BC 上 取水 平 线 CD， 作 新 投影 轴 O， 
Xi 上 cd， 然 后 作 人 4BC 在 万 面 上 的 新 投影 404 网 39 将 一 般 位 置 平 面 恋 为 投影 面 平行 面 
(cf ) ， 其 积聚 为 一 直线 。 

2) 作 新 投影 轴 0,X,//a’b'(c!)， 然 后 作 信 4BC 在 机) 面 上 的 新 投影 we Aa,b,c, X: 
映 入 4BC 的 实 形 。 

综 上 所 述 ， 应 用 换 面 法 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平行 线 以 及 将 一 般 位 置 平面 变 为 投影 
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面 垂直 面 ， 变 换 一 次 即 可 ， 而 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 垂 直线 以 及 将 一 般 位 置 平面 变 为 投 
影 面 平行 面 则 需 变换 两 次 。 这 四 种 基本 作 图 问题 是 用 换 面 法 解决 空间 几何 问题 的 基础 。 





3.5 综合 举例 








应 用 换 面 法 解 题 时 ， 首 先 要 按 题 意 进 行 空 间 分 析 ， 目 的 在 于 确定 给 出 的 空间 几何 要 素 与 
新 投影 面 所 应 处 的 相对 位 置 ， 即 当 它 们 处 于 怎样 的 相对 位 置 时 ， 才 能 最 容易 求 得 解答 。 然 后 
再 根据 上 面 所 介绍 的 基本 作 图 方法 ， 确 定 变换 的 次 数 和 变换 的 步骤 ， 最 后 进行 具体 作 图 。 
例 3-1 求 作 直线 BC 的 实 长 和 与 正面 的 夹 角 ， 如 图 3-10 所 示 。 
分 析 水平 线 可 以 直接 反映 直线 的 实 长 和 与 正面 的 夹 角 。 
解 题 关 键 ”将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平行 线 ( 直线 的 一 次 投影 变换 ) 。 
作 图 步骤 
1) 先 作 新 投影 轴 O X //b'e' (0 X 与 六 ec" 间距 离 可 任 取 ) 。 
2) fEB. C 两 点 的 新 投影 5b, 、c,， 连 4b) 和 cj 即 为 BC 在 HH, 面 上 的 新 投影 bjcl, 且 
bic1=BC,，bicl 与 O01/X| 轴 间 的 夹 角 6B 反映 BC Lj V 面 的 夹 角 。 











图 3-10 求 直 线 的 实 长 及 与 正面 的 夹 角 


例 3-2 求 点 5 到 A 人 4BC 的 距离 ， 并 作 垂 足 的 投影 ， 如 图 3-11 所 示 。 

分 析 由 点 5 作 人 4BC 的 垂 线 ， 点 S 到 垂 足 间 的 距离 即 为 所 求 的 点 到 平面 的 距离 。 
当 A4BC 垂直 于 某 个 投影 面 时 ， 上 述 垂 线 则 平行 于 该 投影 面 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 
映 所 求 上 距 离 的 实 长 ， 且 根据 直角 投影 定理 ， 垂 线 的 投影 与 平面 的 积聚 投影 垂直 ， 因 此 ， 
将 平面 变 为 新 投影 面 的 垂直 面 即 可 求解 。 

解 题 关 键 ” 将 一 般 位 置 平 面 变 为 投影 面 垂 直面 (平面 的 一 次 投影 变换 ) Ç 

作 图 步骤 

1) 借助 人 4BC 内 的 水 平 线 CD， 通 过 一 次 换 面 使 A4BC 成 为 新 投影 体系 V /H 中 的 
ne 3 

2) 作 AA4BC 在 Vi 面 上 的 投影 a1b1(ci)， 其 积聚 为 一 条 直线 。 作 点 5 的 新 投影 sj 。 

3) PhsifEsikilalbi(ci), 328 T ki, MÜ sik =SK， 即 为 所 求 距离 的 实 长 。 

4) H T SK j V /H 体系 中 的 正平 线 ， 所 以 ， 它 的 水 平 投影 sk// 01X | ， 据 此 求 得 。 
再 根据 点 的 投影 变换 规律 求 出 垂 足 天 在 了 面 上 的 投影 k'. 
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图 3-11 求 点 到 平面 的 距离 





例 3-3 求 两 交 又 直线 AB 和 CD 间 的 最 短 距离 ， 如 图 3-12 所 示 。 

分 析 “两 交叉 直线 间 的 最 短 距 离 为 其 公 重 线 LK 的 长 度 ， 如 图 3-12a 所 示 。 若 使 两 交 
又 百 线 AB、CD 中 CD 竺 直 于 投影 面 H,, MHZ; 3EZk LK 平行 于 投影 面 于 ， 其 投影 反映 实 
长 , 且 丐 与 4B8 在 磷 面 上 的 投影 反映 直角 。 因 此， 本 题 契 用 换 面 法 将 交叉 两 直线 中 任 
意 一 直线 变 为 投影 面 垂直 线 ， 则 可 很 方便 地 解 出 。 

解 题 关 键 ” 将 一 般 位 置 直 线 变 为 投影 面 垂直 线 (直线 的 两 次 投影 变换 )， 如 图 3-12b 
3. 

作 图 步骤 

1) 将 一 般 位 置 直线 CD 在 V /H 体系 中 变 为 Vi 面 的 平行 线 ， 再 在 VV/H, 体 系 中 变 为 
丈 面 的 铬 垂 线 ， 此 时 直线 CD 的 投影 积聚 为 一 点 即 co(d ) ， 直 线 AB 也 随 痢 直线 CD 进行 
相应 的 变换 ， 即 cb 。 























a) 





图 3-12 求 两 交叉 下 线 之 间 的 最 短 距离 


a) 空间 分 析 b) 投影 
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2) bL ejfEC(L)k La,b,3E26 J h., (L )k,BB2J AB. CD 的 公 垂 线 LK 在 更 面 上 的 投 
影 ， 也 即 公 牌 线 的 实 长 。 

3) 由 训 求 得 如 ， 作 4 如/O0,X， 得 LK 在 Vi 面 上 的 投影 。 再 根据 投影 关系 作 LK 在 
V/H 体系 中 的 投影 ， 即 Ik MUPK 





1) 什么 是 换 面 法 ? 新 投影 面 如 何 选择 ? 

2) 以 各 种 现 有 的 形似 直线 和 平面 的 物体 〈 如 笔 、 书 本 等 ) 为 模型 ， 认 真 观 察 投影 变换 
对 其 投影 的 有 影响， 并 且 能 够 实现 本 章 中 介绍 的 四 种 类 型 的 投影 变换 。 

3) 取 一 个 简单 的 空间 物体 ， 观 察 它 的 点 、 线 、 面 的 构成 方式 ， 本 革 人 研究 如 何 通 过 投影 
变换 的 方法 来 简化 空间 问题 ， 反 之 ， 如 果 投 影 面 保持 不 动 ， 空 间 物 体 应 该 如 何 放置 能 够 简化 


投影 图 呢 ? 
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基本 立体 





2 知识 要 点 
1) 基本 立体 的 三 视图 。 

2) 截 交 线 的 概念 、 性 质 与 求解 方法 。 
3) 相 贯 线 的 概念 、 性 质 与 求解 方法 。 








4) 相 贯 线 的 特殊 形式 。 
5) 立体 表面 交 线 综合 解 题 方法 。 


前 面 已 经 学 握 了 空间 基本 几何 要 素 (上 点、 直线、 平面 ) 如 何 表 达 在 平面 上 的 理论 和 
方法 。 空 间 中 的 立体 都 是 由 点 、 线 、 面 构成 的 ， 这 些 立体 有 的 是 很 简单 的 基本 立体 ， 如 
棱柱 、 棱 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 等 ， 有 的 是 更 为 复杂 的 组 合体 。 学 习 和 掌握 基本 立体 的 表达 方 
法 是 学 习 更 为 复杂 组 合体 的 前 提 。 在 工程 上 ， 不 同 的 机 器 零件 有 着 不 同 的 功用 ， 形 状 也 
各 不 相同 。 但 无 论 机 器 零件 的 形状 多 么 复杂 ， 都 可 以 看 成 是 由 一 些 基本 立体 构成 的 。 常 
见 的 基本 立体 有 柱 (棱柱 、 圆 柱 ) 、 锥 (棱锥 、 圆 锥 ) 、 球 、 环 等 。 组 成 机 器 零件 的 基本 
立体 有 时 是 完整 的 ， 有 时 则 被 挖 切 ， 还 有 的 以 相交 形式 出 现 。 熟 悉 各 种 情况 下 立体 的 投 
影 ， 有 助 于 今后 绘制 和 阅读 各 种 零件 图 。 

因此 ， 本 章 将 学 习 基 本 立体 三 视图 的 表达 方法 及 立体 表面 上 交 线 的 求解 方法 。 





4.1 基本 立体 三 视图 


4.1.1 三 视图 的 形成 


国家 标准 规定 ， 立 体 癌 投影 面 投射 所 得 的 图 形 称 为 视图 。 在 三 面 投影 体系 中 ， 正 面 投影 
称 为 主 视 图 ， 水 平 投影 称 为 俯视 图 ， 侧 面 投影 称 为 左 视图 ， 如 图 4-1 所 示 。 


5) 


机 械 制 图 K 
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图 4-1 五 棱柱 
a) 立体 图 b) 三 视图 


由 图 4-1 可 以 看 到 ,立体 距 投影 面 的 距离 





只 影响 各 视图 之 间 的 距离 而 不 影响 各 视图 的 形 


状 以 及 它们 之 间 的 相互 关系。 为 使 作 图 人 简便、 图 形 清晰 ， 在 今后 作 图 时 ,投影 轴 省 略 不 画 。 
五 棱柱 的 三 视图 如 图 4-2 所 示 。 不 画 投 有 影 轴 以 后 ， 立 体 的 各 视图 之 间 仍 要 保持 正确 的 投影 











规 律 O 


4.1.2 三 视图 的 投影 规律 














按 规定 ,立体 油 x、y、z 三 个 方 癌 的 太 才 分 别称 为 立体 的 长 度 、 宽 度 和 高 度 ， 而 主 视 图 


能 够 反映 出 立体 的 长 度 和 高 度 ， 体现 了 
立体 的 左右 和 上 下 位 置 关 系 ; 俯视 图 能 
够 反映 出 立体 的 长 度 和 宽度 ,体现 了 立 
体 的 左右 和 前 后 位 置 关系 ; 左 视图 能 够 
反映 出 立体 的 宽度 和 高 度 ， 体 现 了 立体 
的 前 后 和 上 下 位 置 天 系 。 显 然 三 视图 之 
间 应 有 如 下 关系 : 主 、 信 视图 部 反映 了 
立体 的 长 度 和 左右 位 置 关 系 ， 因 此 左右 
必须 对 正 ; 主 、 左 视图 都 反映 立体 的 高 
度 和 上 下 位 置 关 系 ， 因 此 高 低 必 须 对 齐 ; 
依 、 左 视图 都 反映 立体 的 宽度 和 前 后 位 
置 关系 ， 因 此 宽度 必须 相等 ， 如 图 4-2 
所 未。 

ZEE Br yE, 三 视 岁 之 加 的 投影 规 
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图 4-2 五 棱柱 的 三 视图 及 投影 规律 
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主 、 全 视图 一 一 长 对 正 。 
主 、 Z m =e to 
人 、 左 视图 一 一 宽 相 等 。 





立体 的 整体 及 其 局 部 结构 的 投影 都 必须 符合 上 述 投影 规律 。 特 别 需 要 注意 的 是 : 应 用 
和信、 左 视 图 “ 宽 相 等 ”的 规律 时 ， 一定 要 分 清 立 体 的 前 后 。 信 、 左 视图 中 远离 主 视图 的 一 
侧 表示 立体 的 前 面 。 


4. 1.3 基本 立体 三 视图 的 画 法 


基本 立体 按 其 表面 的 性 质 可 分 为 平面 立体 和 曲面 立体 。 立 体 的 各 表面 都 是 平面 的 立体 称 
为 平面 立体 ; 表面 为 曲面 或 既 有 曲面 又 有 平面 的 立体 称 为 曲面 立体 。 

1. 平面 立体 的 三 视图 

(1) 三 视图 的 画 法 ”平面 立体 的 各 个 表面 部 是 平面 多 边 形 ， 不 同 表面 的 交 线 (220) 
称 为 立体 的 轮廓 线 。 用 投影 图 表示 平面 立体 ， 就 是 要 画 出 围 成 立体 的 各 个 表面 的 投影 ， 即 画 
出 所 有 轮廓 线 的 投影 。 为 清晰 地 表达 立体 的 形状 ， 画 图 时 假定 立体 的 表面 是 不 透明 的 ， 将 可 
见 轮 廓 线 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 轮 廓 线 画 成 虚线 。 

在 图 4-1 中 ， 五 校 柱 的 项 面 和 底面 平行 于 五 面 ， 它 们 的 水 平 投影 反映 实 形 并 且 重 合 在 一 
起 。 而 它们 的 正面 投影 和 侧面 投影 分 别 积 聚 为 水 平方 癌 的 百 线 段 。 五 校 柱 的 后 侧 校 面 
Ek D ID 为 一 正平 面 ， 其 正面 投影 反映 实 形 ， 水 平 投影 及 侧面 投影 都 积聚 为 百 线段 。 五 校 柱 
的 另外 四 个 侧 校 面 都 是 铅 竺 面 ， 它 们 的 水 平 投影 分 别 积聚 为 理 线段 ， 而 正面 投影 及 侧面 投影 
痢 是 比 实 形 小 的 类 似 形 。 五 校 柱 的 各 个 侧 酚 面 、 各 条 术 线 投影 的 可 见 性 请 谈 者 目 行 分 析 。 


例 4-1 图 4-3a 所 示 为 一 斜 三 棱锥 的 主 、 信 视图 ， 求 其 左 视 图 。 

分 析 由 图 4-3a 中 可 以 看 到 ， 三 棱锥 的 底面 A4BC 为 一 水 平面 ， 其 水 平 投影 Aabc 
反映 实 形 ， 而 正面 投影 积聚 为 一 水 平方 向 的 直线 段 。 三 棱锥 的 三 个 侧 棱 面 AS4B、 
AS4C、ASBC 都 为 一 般 位 置 平 面 ， 甚 三面 投影 都 是 类 似 形 。 图 4-3a 中 每 一 投影 的 外 形 
轮廓 线 确定 了 三 校 锥 的 投影 范围 ， 它 们 一 定 是 可 见 的 ， 画 成 粗 实 线 。 而 其 他 图 线 的 可 见 
性 则 需要 根据 具体 情况 进行 判断 。 棱 线 SB 的 正面 投影 *' 包 与 棱 面 As4cC 的 正面 投影 
As'a'ic' 重 影 ， 由 水 平 投影 可 以 看 出 棱 线 SB 在 AS4C 棱 面 之 后 ， 故 棱 线 SB 正面 投影 不 可 
见 ， 因 此 s" 必 画 成 虚线 。 水 平 投影 中 so 和 bc 的 可 见 性 要 通过 比较 棱 线 SA 和 BC 的 高 低 来 
确定 。 取 两 棱 线 上 的 一 对 相对 于 互 面 上 的 重 影 点 II 和 开 ， 由 作 图 可 知 ，S4 IE BC š 
高 ， 如 图 4-3a 所 示 ， 即 由 上 向 下 投射 时 SAB. SAC 棱 面 遮 住 了 楼 线 BC， 故 be 画 成 虚线 。 

作 图 步骤 

1) 可 先 根据 "与 “高平 章 ” 原 则 ， 在 适当 位 置 上 定 出 s”。 

2) 再 利用 “高 平 齐 ” 定 出 a”、b”"、c” 的 高 度 位 置 。 

3) 5 的 前 后 位 置 可 根据 “ 宽 相 等 ”原则 直接 求 出 ， 即 由 点 B 在 点 5 之 后 ys 来 
人 确定。 

4) 与 3) 同 理 ， 再 确定 a”、c” 即 可 完成 作 图 。 

可 见 性 判别 ”由 于 棱 线 SA 在 棱 面 SBC 的 左 方 ， 因 此 ， 由 左 疝 右 投 射 时 ， 棱 线 SA 是 
可 见 的 ，s"q" 画 成 粗 实 线 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-3b 所 示 。 
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机 械 制 图 N 











a) b) 
图 4-3 | En) — š] 
a) 主 、 俯 视图 b) 三 视图 
(2) 平面 立体 表面 上 取 点 ”所 谓 在 立体 表面 上 取 点 就 是 根据 立体 表面 上 已 知 点 的 一 个 
投影 求 其 另外 的 投影 。 巾 于 平面 立体 的 各 个 表面 都 是 平面 ， 因 此 ， 在 平面 立体 表面 上 取 点 的 
作 图 就 是 在 “平面 上 取 点 ”的 作 图 。 判 别 点 可 见 性 的 原则 : 若 点 所 在 面 的 投影 可 见 ， 则 该 
点 的 投影 也 可 见 ; 若 点 所 在 面 的 投影 有 积聚 性 ， 不 用 判断 点 的 可 见 性 ; 若 点 所 在 面 的 投影 不 
可 见 ， 该 点 的 投影 也 不 可 见 ， 投 影 标 记 加 括号 。 
图 4-4 所 示 为 正六 棱柱 的 三 视图 。 正 六 棱柱 的 顶 面 和 底面 为 水 平面 ， 前 、 后 两 侧 棱 面 为 
正平 面 ， 其 他 四 个 侧 棱 面 均 为 铬 重 面 。 正 六 校 柱 的 前 、 后 对 称 ， 左 、 右 也 对 称 ， 在 其 三 视 冉 
上 用 细 点 画 线 画 出 了 相应 的 对 称 中 心 线 。 


例 4-2 已 知 正 六 校 柱 表面 上 点 4 的 正面 投影 w'， 求 点 4 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 
以 ， 如 图 4-4 所 示 。 

分 析 首先 应 确定 点 4 在 哪个 机 面 上 。 由 于 ww' 是 可 见 的 ， 故 点 4 应 属于 正六 术 柱 的 
左前 校 面 。 此 校 面 是 铬 垂 面 ， 水 平 投影 有 积聚 性 ， 因 此 可 由 a' Bi c。 接 下 来 可 根据 
a'、a 求 得 a”。 为 保证 a 与 a" 间 正确 的 投 有 影 关 系 ,， 作 图 时 可 借助 六 梭 柱 的 前 、 后 对 称 中 
心 线 。 由 于 点 4 属于 六 校 柱 的 左前 校 面 ， 因 此 a” 可见。 

作 图 步 又 

1) 根据 “长 对 正 ” 原 则 ， 可 下 接 获 得 点 4 的 水 平 投影 a. 

2) a 的 高 度 (上 下 ) 位 置 可 先 借助 “局 平 章 ”来 获得 ，a” 的 客 度 (前 后 ) 位 置 再 
利用 “ 宽 相 等 ”7 得 到 ， 这 两 个 位 置 的 交点 即 为 a”。 

可 见 性 判别 ”因为 点 4 在 左 侧 ， 因 此 其 侧面 投影 可 见 ，a" 不 加 括号 。 

例 4-3 已 知 三 棱锥 表面 上 点 M 的 侧面 投影 (m”)， 求 点 下 水平 投影 到 和 正面 投影 


1" ， 如 图 4-5 所 示 。 
分 析 由 于 (m') 是 不 可 见 的 ， 可 知 点 M 属于 三 棱锥 的 SBC 棱 面 。ASBC 是 一 般 
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位 置 平 面 ， 为 求 得 点 M 的 男 外 两 个 投影 ， 可 信 助 于 SBC 楼 面 上 的 通过 点 的 任意 一 条 
辅助 下 线 来 完成 ， 如 信 助 辅助 线 SN. 

作 图 步 又 

1) 先 过 8 及 (m') 画 出 SN 的 侧面 投影 s"n”。 

2) 根据 “党 相等 ”的 投影 规律 完成 点 NN 的 水 平 投影 n， 连 接 sn， 即 可 获得 SN 的 水 





有 
3) 根据 “长 对 正 ” 的 投影 规律 完成 点 N 的 正面 投影 n"， 连 接 s'n'， 即 可 获得 SN 的 
正面 投影 。 


4) 因为 点 属于 直线 SV， 先 利用 “高 平 齐 ”获得 m'， 再 利用 “长 对 正 ”获得 m。 

可 见 性 判别 ”由 于 SBC 楼 面 的 正面 投影 及 水 平 投影 都 是 可 见 的 ， 因 此 mw 入 都 可 见 ， 

综 上 ， 在 特殊 位 置 表 面 上 取 点 ， 先 求 面 的 积聚 性 投影 ; 而 在 一 般 位 置 表面 上 取 点 必 
先 通过 该 点 作 辅 助 线 。 











图 4-4 正六 校 柱 的 表面 上 取 点 图 4-5 三 术 锥 的 表面 上 取 点 


2. 曲面 立体 的 三 视图 

稼 见 的 曲面 立体 有 圆柱 、 圆 锥 、 球 、 圆 环 等 。 这 些 立 体 表面 上 的 曲面 都 是 回转 面 ， 因 此 
又 称 它们 为 回转 体 。 回 转 面 是 由 一 条 动 线 〈 直 线 或 曲线 ) 绕 固 定 的 轴线 回转 所 形成 的 曲面 ， 
称 动 线 为 母线 ， 母 线 在 回转 过 程 中 的 任意 位 置 称 为 素 线 ， 其 中 回转 面 可 见 与 不 可 见 的 分 界 素 
线 称 为 转向 素 线 ， 或 称 为 特殊 素 线 ， 又 根据 特殊 素 线 在 立体 上 所 处 的 具体 方位 ， 命 名 为 最 
上 、 最 下 、 最 左 、 最 右 、 最 前 和 最 后 素 线 。 

用 投影 图 表示 曲面 立体 就 是 要 把 围 成 立体 的 曲面 和 平面 表达 出 来 。 

(1) 圆柱 

1) 圆柱 面 的 形成 。 圆 柱 表 面 由 圆柱 面 及 两 端 平 面 组 成 。 圆 柱 面 是 由 下 母线 绕 着 与 它 平 
行 的 固定 轴线 回转 所 生成 的 曲面 ， 如 图 4-6a 所 示 。 圆 柱 面 上 任意 一 条 平行 于 轴线 的 直线 称 
为 圆柱 面 的 素 线 。 

2) 圆柱 三 视图 的 画 法 。 图 4-6b 所 示 为 三 面 投影 体系 中 的 圆柱 ， 图 4-6c 所 示 为 其 三 视 
图 。 圆 柱 的 轴线 垂直 于 面 ， 圆 柱 面 上 所 有 的 素 线 都 垂直 于 面 ， 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 
为 一 个 圆 ， 圆 柱 面 上 任何 点 、 线 的 水 平 投影 必定 落 在 圆 上 。 这 个 圆 还 是 圆柱 平行 于 瓦 面 上 、 
下 两 端面 的 实 形 。 圆 柱 的 主 视图 和 左 视图 都 是 矩形 ， 和 矩形 的 上 、 下 两 边 分 别 为 圆柱 上 、 下 端 
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机 械 制 图 K 








a) b) 9) 
图 4-6 圆柱 
a) 圆柱 面 的 形成 b) 立体 图 c) 三 视图 

面 的 有 积聚 性 的 投影 。 主 视图 中 矩形 的 左 、 右 两 边 waf 和 尹 好 分 别 为 圆柱 面 上 最 左 素 线 44， 
和 最 右 素 线 BB 的 正面 投影 。 系 线 AA. 和 BB, 又 称 为 圆柱 面 对 了 面 投影 的 轮廓 素 线 (或 转 回 
轮廓 素 线 ) ， 它 们 把 圆柱 面 分 为 可 见 的 前 一 半 和 不 可 见 的 后 一 半 ， 这 两 部 分 圆柱 面 的 正面 投 
影 重 合 在 一 起 为 年 形 线 框 。 素 线 44; 和 BB; 的 侧面 投影 与 圆柱 轴线 的 侧面 投影 重合 ， 男 图 时 
不 需 表 示 。 圆 柱 的 左 视 图 中 ， 珑 形 的 前 、 后 两 边 "of 和 wd 分 别 为 圆柱 面 上 最 前 素 线 CC; 和 
最 后 系 线 DD) 的 侧面 投影 。 素 线 CC 和 DDI 又 称 为 圆柱 面 对 丈 面 投影 的 轮廓 系 线 ， 它 们 把 圆 
柱 面 分 为 可 见 的 左 一 半 和 不 可 见 的 右 一 半 ， 这 两 部 分 圆柱 面 的 侧面 投影 重合 在 一 起 为 矩形 线 
框 。 系 线 CC; 和 DD) 的 正面 投影 与 圆柱 轴线 的 正面 投影 重合 ， 画 图 时 不 需 表示 。 


























图 4-7 [B|] 
a) 立体 图 b) 三 视图 
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画 圆 柱 的 视 负 时， 首先 用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 各 个 投影 及 圆 的 中 心 线 ， 再 画 出 圆 ， 最 后 
完成 圆柱 的 其 他 视图 。 

3) 圆 科 的 三 视图 。 如 图 4-7a 所 示 为 空心 圆柱 的 立体 图 ， 实 心 圆柱 内 部 有 一 与 其 轴线 重合 
贯通 的 圆 孔 ， 称 为 空心 圆柱 ， 或 称 为 圆 简 。 图 4-7b 所 示 为 圆 简 三 视图 。 在 伤 视图 中 ， 因 为 孔 
与 圆柱 外 表面 性 质 相 同 ， 所 以 孔 的 水 平 投影 也 积聚 为 一 圆 ， 孔 上 任何 点 、 线 的 水 平 投影 必定 沙 
在 圆周 上 。 在 主 、 左 视图 中 同样 要 表达 孔 的 最 外 轮廓 系 线 ， 因 为 孔 不 可 见 ， 图 4-7b 所 示 主 视 
图 中 孔 的 最 左 、 最 右 系 线 投影 画 成 虚线 ， 左 视图 中 孔 的 最 前 、 最 后 系 线 的 投影 画 成 虚线 。 

4) 圆柱 表面 上 取 点 。 因 为 圆柱 三 个 表面 均 为 特殊 面 ， 圆 柱 面 在 其 轴线 垂直 的 投影 面 有 
积聚 性 ， 其 端面 在 为 外 投影 面 中 同样 有 积聚 性 ， 因 此 圆柱 表面 上 取 点 ， 和 下 接 利用 积 肾 性 即 可 
求 得 。 


例 4-4 已 知 圆柱 表面 上 一 点 4 的 正面 投影 (a')， 求 其 水 平 投影 a 及 侧面 投影 a”, 



































如 图 4-8 所 示 。 

分 析 由 于 (a) 为 不 可 见 ， 故 点 4 位 于 后 
半 个 圆柱 面 上 ， 圆 柱 面 的 水 平 投影 有 积聚 性 ， 故 
点 4 的 水 平 投影 a 必定 落 在 后 半 个 圆周 上 。 点 4 
的 侧面 投影 利用 三 等 关系 完成 。 

作 图 步骤 

1) 因 该 圆柱 的 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 故 
其 水 平 投影 有 积聚 性 ， 根 据 “ 长 对 正 ” 直 接 即 可 
确定 点 4 的 水 平 投影 a。 

2) 由 (a') 根据 “高 平 齐 ” 画 线 获 得 点 A 
侧面 投影 a" 的 上 下 位 置 ， 由 a 画 线 根据 “ 宽 相 
等 ”获得 点 4 侧面 投影 a" 的 前 后 位 置 ， 上 面 两 条 
线 的 交点 就 是 点 4 侧面 投影 a" 的 位 置 。 为 保持 a 
与 a" 之 则 正确 的 投影 关系 ， 可 借助 前 、 后 对 称 中心 线 来 量 取 y, 

可 见 性 判别 ”由 于 点 4 在 左 半 个 圆柱 面 上 ， 因 此 a 可见。 


5) 圆柱 表面 上 取 线 。 立 体 表面 上 取 线 ， 一 定 要 先 取 总 后 连 线 ， 并 且 特 殊 点 必须 取 全 ， 
特殊 点 包括 线 的 两 个 端点 以 及 回转 体 特 殊 素 线 上 的 点 。 
例 4-5 已 知 圆柱 面 上 4C& 线 的 水 平 投影 求 其 侧面 投影 、 正 面 投影 ， 如 图 4-9a 所 示 。 
分 析 4C 线 的 水 平 投影 虽然 表现 为 二 线 ， 但 其 空间 形状 为 一 段 椭圆 踊 ， 故 需要 完 
成 该 线 上 适当 数量 点 的 投影 后 ， 再 将 这 些 点 的 投影 徒手 光滑 连接 成 线 来 完成 此 题 。 











图 4-8 圆柱 表面 上 取 点 














作 图 步骤 ” 作 图 时 ， 先 取 特 殊 点 ， 后 取 适 当 数 量 的 一 般 点 ， 最 后 连 线 。 
1) BA. 


先 求 特殊 点 的 投影 。 特 殊 点 包括 最 前 系 线 上 点 4、 最 上 素 线 上 点 C 及 最 后 系 线 上 点 
E， 同 时 点 4 和 点 五 又 是 该 线 的 两 个 端点 。 这 三 个 点 的 正面 、 侧 面 投影 生 接 可 以 获得 。 











再 求 一 般 点 的 投影 。 因 该 圆柱 面 侧面 投影 有 积聚 性 ， 故 先 根据 “ 宽 相 等 ”确定 前 半 
个 圆柱 面 上 点 B、 后 半 个 圆柱 面 上 点 D 的 侧面 投影 六 和 炎 ， 再 根据 “高 平 齐 ”获得 多 、 








(d) 上 下 位 置 ， 利用 “长 对 正 ” 获 得 6b'、(d’) 的 左右 位 置 。 
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机 械 制 图 K 








图 4-9 圆柱 表面 上 取 线 
a) 局 知 条 1 和 Bf 作 图 过 程 及 第 





2) 可 见 性 判别 。 连 线 时 注意 ， 由 于 曲线 ABC 在 前 半 个 圆柱 面 上 ， 故 其 正面 投影 可 
见 ; 曲线 CDE 在 后 半 个 加 柱 面 上 ， 故 其 正面 投影 不 可 见 。 最 上 系 线 上 点 C 的 正面 投影 ec 
是 曲线 正面 投影 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 。 
3) 连 线 。 光 滑 地 将 各 点 的 正面 投影 连接 起 来 ，a'b'c' 以 粗 实 线 相连 ,ce' (d')(e") 以 
虚线 相连 ， 即 得 曲线 4BCDE 的 正面 投影 ， 曲 线 的 侧面 投影 落 在 圆周 上 ， 如 图 4-9b 所 示 。 
(2) 圆锥 
1) 圆锥 面 的 形成 。 圆 锥 表面 由 圆锥 面 和 的 平面 组 成 。 圆 锥 面 是 由 和 直 母 线 绕 关 与 它 相 交 
的 固定 轴线 回转 所 生成 的 曲面 ， 如 图 4-10a 所 示 。 圆 锥 面 上 通过 锥 顶 的 任 一 直线 称 为 圆锥 面 



























a' eja!) pb g" a” [ b”) c 





a) b) c) 


图 4-10 圆锥 
a) 圆锥 面 的 形成 b) 立体 图 e) 三 视图 
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2) 圆锥 的 三 视图 。 图 4-10b 所 示 为 三 面 投影 体 系 中 的 圆锥 ， 图 4-10e 所 示 为 其 三 视图 。 
圆锥 的 轴线 垂直 于 玖 面 ， 圆 锥 的 傅 视 岁 为 一 个 圆 ， 这 个 圆 既 是 圆锥 平行 于 玖 面 的 底 平面 圆 
的 实 形 又 是 圆锥 面 的 水 平 投影 。 圆 锥 的 主 视图 和 左 视 图 都 是 等 腰 三 角形 ， 三 角形 的 底 边 为 圆 
锥 底 平 面 圆 有 积聚 性 的 投影 。 主 视图 中 三 角形 的 左 、 右 两 腰 s'a' 及 沁 分 别 为 圆锥 面 上 最 左 
素 线 SA 及 最 右 素 线 SB 的 正面 投影 。 素 线 SA 和 SB 是 圆锥 面 对 了 面 投影 的 轮廓 素 线 ， 它 们 
把 圆锥 面 分 为 可 见 的 前 一 半 和 不 可 见 的 后 一 半 ， 这 两 部 分 圆锥 面 的 正面 投影 重合 在 一 起 为 等 
腰 三 角形 线 框 。 素 线 SA 和 SB 的 侧面 投影 与 圆锥 轴线 的 侧面 投影 重合 ， 画 图 时 不 需 表示 。 
圆锥 的 左 视图 中 ， 三 角形 的 前 、 后 两 腰 "ce" 及 "qd" 分 别 是 圆锥 面 上 最 前 素 线 SC 及 最 后 素 线 
SD 的 侧面 投影 。 素 线 SC 和 SD 是 圆锥 面 对 丈 面 投影 的 轮廓 素 线 ， 在 其 左 的 半 个 圆锥 面 的 侧 
面 投影 可 见 ， 而 在 其 右 的 半 个 圆锥 面 的 侧面 投影 不 可 见 。 素 线 SC 和 SD 的 正面 投影 与 圆锥 
轴线 的 正面 投影 重合 。 

画 圆 锥 的 视图 时 ， 首 先 用 细 点 画 线 画 出 轴线 的 各 个 投影 及 圆 的 中 心 线 ， 再 画 出 圆 ， 最 后 
完成 圆锥 的 其 他 视图 。 

3) 圆锥 表面 上 取 点 。 由 于 圆锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 因 此 ， 知 根据 圆锥 面 上 点 
的 一 个 投影 求 作 该 点 的 其 他 投影 时 必须 借助 于 圆锥 面 上 的 辅助 线 。 圆 锥 面 上 简单 易 画 且 能 准 
确 作 图 的 辅助 线 有 过 锥 顶 的 直线 ( 素 线 ) 及 垂直 于 圆锥 轴线 的 圆 ( 纬 圆 ) 。 利 用 素 线 作为 畏 
助 线 进行 解 题 的 方法 称 为 素 线 法 ， 利 用 纬 圆 作 为 辅助 线 进行 解 题 的 方法 称 为 纬 圆 法 。 


例 4-6 已 知 圆锥 面 上 点 M 的 正面 投影 m'， 求 其 水 平 投 影 和 侧面 投影 ， 如 图 4-11 
所 示 。 

分 析 由 于 mm 可见 ,可知 点 MW 在 右前 同 锥 面 上 。 

素 线 法 作 图 ”如 图 4-11a 所 示 。 

1) 用 直线 连接 锥 项 s' 和 已 知 点 浆 ' 并 延长 至 锥 底 ， 作 圆锥 面 上 素 线 SB 的 正面 投影 
S 0 

2) 利用 “长 对 正 ” 求 出 点 B 的 水 平 投影 0， 再 利用 “高 平 齐 ”和 “ 宽 相 等 ” 求 得 
侧面 投影 交 ， 并 分 别 与 锥 顶点 S 的 同 面 投 影 相连 ， 获 得 sb 及 sb”. 










































































图 4-11 圆锥 表面 上 取 点 
a) 素 线 法 b) 纬 圆 法 
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3) 点 M 的 水 平 投影 m 及 侧面 投影 m" 必 沙 在 SB 的 同 面 投影 上 ， 从 而 求 出 m 和 m” 的 
位 党。 

4) 问 五 面 投 射 时 ， 圆锥 面 上 所 有 点 都 可 见 ; 回 币 面 投 射 时 ， 右 半圆 锥 面 上 的 点 不 
可 见 ， 故 侧面 投影 为 (m”)。 

纬 圆 法 作 图 ”如 图 4-11b 所 示 。 

1) 过 m' 作 垂直 于 圆锥 轴线 的 直线 段 ， 该 直线 段 即 为 圆锥 面 上 纬 加 的 正面 投影 。 

2)“ 长 对 正 ” 作 图 ， 完 成 此 纬 圆 的 水 平 投影 一 一 实 形 圆 ( 即 反 映 实 形 的 水 平 圆 ) 。 

3) 再 根据 点 M 的 投影 必然 落 在 纬 圆 的 同 面 投影 上 及 三 等 关系 ， 先 根据 m' 求 得 m, 
再 由 m 和 mm 作 (m) 


4) 圆锥 表面 上 取 线 。 立 体 表 面 上 取 线 ， 一 定 要 先 取 氮 后 连 线 ， 并 且 特 殊 点 必须 取 全 ， 
特殊 点 包括 线 的 两 个 端点 以 及 回转 体 特殊 素 线 上 的 点 。 


例 4-7 己 知 圆锥 表面 上 ABCDE 线 的 正面 投影 a'b'c'd'e'， 求 其 水 平 投 有 影 、 侧 面 投 
影 ， 如 图 4-12a 所 示 。 

分 析 圆锥 表面 上 只 有 经 过 锥 顶 的 素 线 是 下 线 ，ABCDE 线 必 为 曲线 。 由 已 知 的 正面 
投影 a'b'c'd'e' 可 判定 曲线 4BCDE 在 前 半 个 锥 面 上 ， 其 中 ABC 有 段 在 上 半 个 圆锥 面 上 ， 
CDE 段 在 下 半 个 圆锥 面 上 。 求 出 各 点 的 水 平 投影 、 侧 面 投影 ， 依 次 光滑 连接 即 可 。 

作 图 步骤 (图 4-12b) 

le 

求 特 殊 点 的 投影 。 特 丈 点 包括 最 上 系 线 上 点 4、 最 前 率 线 上 点 C 及 该 曲线 的 端点 E. 
其 中 点 4 水 平 、 侧 面 投影 a 及 w" 直 接 可 以 获得 ; 点 C 先 “长 对 正 ” 完 成 其 水 平 投影 ， 青 
利用 “高 平 齐 ， 宽 相等 ”由 ec 、c 确定 c”; 点 B 因 其 在 抵 圆 周 上 ， 故 和 完 利 用 “高 平 齐 ” 
求 出 侧面 投影 ， 再 利用 “长 对 正 ， 宽 相等 ”由 e' 、e" 确 定 e， 完 成 其 水 平 投影 。 

求 一 般 点 的 投影 。 利 用 过 点 B 及 点 DD 的 纬 圆 〈 侧 平 圆 ) ， 过 和 、 忆 作 和 垂直 于 圆锥 轴 
线 的 直线 段 ， 该 直线 段 即 为 圆锥 面 上 纬 圆 的 正面 投影 ; “高 平 齐 ” 作 图 ， 完 成 此 纬 圆 的 
侧面 投影 (反映 实 形 )， 从 而 进一步 完成 *”、d”"， 最 后 利用 三 等 关系 确定 5»、(d)。 














a) b) 
图 4-12 ”圆锥 表面 上 取 线 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 
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2) 可 见 性 判别 。 此 圆锥 面 上 的 任何 点 和 线 侧面 投影 均 是 可 见 的 ， 故 曲线 4BCDE 的 
侧面 投影 可 见 。 曲 线 的 水 平 投影 中 ，abe 段 在 上 半 个 圆锥 面 上 ， 故 可 见 ; 而 c(d)e 自在 
下 半 个 圆锥 面 上 ， 故 不 可 见 。 

3) 连 线 。 光 滑 地 将 各 点 的 水 平 、 侧 面 投影 连接 起 来 ， 侧 面 投影 wjwevdve" 以 粗 实 线 
光滑 相连 ， 水 平 投影 abc 段 粗 实 线 连接 ， 而 c(d)e 段 虚 线 连接 ， 作 图 完成 。 


(3) 球 

1) 球面 的 形成 。 球 由 球面 围 成 。 球 面 是 圆 母 线 绕 其 任 一 直径 回转 而 生成 的 曲面 ， 如 图 
4-13a 所 示 。 

2) 球 的 三 视图 。 图 4-13b 所 示 为 三 面 投 影 体系 中 的 球 ， 图 4-13c 所 示 为 其 三 视图 。 球 
的 三 视图 为 大 小 相等 的 圆 ， 其 直径 等 于 球 的 直径 。 球 的 正面 投影 a' 是 球面 对 VV 面 投影 的 轮 
B< Zk [à] 4 的 正面 投影 ， 圆 4 是 球面 上 所 有 和 平行 于 了 面 纬 圆 (正平 纬 圆 ) 中 的 最 大 圆 ， 它 
把 球面 分 为 可 见 的 前 一 半 和 不 可 见 的 后 一 半 ， 圆 4 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 与 相应 的 中 
心 线 重 合 ， 画 图 时 不 需 表 示 。 球 的 水 平 投影 5 和 侧面 投影 “分别 是 球面 上 所 有 平行 于 所 面 纬 
册 (水平 纬 圆 ) 及 W (m (WpF25]Dj) 中 的 最 大 加 B 和 C 的 相应 投影 ， 圆 如 把 球面 分 为 可 见 
的 上 一 半 和 不 可 见 的 下 一 半 ， 而 圆 C 把 球面 分 为 可 见 的 左 一 半 和 不 可 见 的 右 一 半 。B、C 两 
圆 的 其 余 投影 也 与 相应 的 中 心 线 重合 ， 画 图 时 不 需 表示 。 

画 球 的 视图 了 时， 首先 用 细 点 男 线 画 出 各 视图 的 中 心 线 ， 然 后 画 出 与 球 等 直径 的 圆 。 

3) 球面 上 取 点 。 球 面 上 取 点 可 利用 的 辅助 线 只 有 纬 圆 (不 存在 直线 )， 故 纬 圆 法 取 点 。 
由 于 球面 的 回转 轴 可 以 认为 是 它 的 任意 一 条 直径 ， 因 此 ， 过 球面 上 一 点 可 以 作 无 数 个 圆 。 但 
为 保证 准确 作 图 ， 只 能 利用 过 该 点 并 与 投影 面 平行 的 圆 来 完成 ， 即 平行 于 V 面 的 正平 纬 圆 ， 
平行 于 作 面 的 水 平 纬 圆 及 平行 于 W 面 的 侧 平 纬 圆 。 


















































a) b) 9) 


图 4-13 球 
a) 球面 的 生成 b) 立体 图 c) 三 视图 





例 4-8 已 知 球面 上 点 4 的 侧面 投影 a”， 求 作 点 4 的 其 他 两 面 投影 ， 如 图 4-14 所 示 。 
分 析 ”根据 已 知 的 a" 可 确定 点 4 在 上 半 个 球面 的 左 后 部 。 
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作 图 步骤 

1) 为 确定 a’ 及 a， 可 过 点 4 在 球面 上 作 水 平 
辅助 纬 圆 > 

2) 此 圆 的 侧面 投影 为 过 a" 的 水 平方 回 的 下 
线段 1”2”。 

3) 其 水 平 投影 是 以 1”2" 为 直径 的 圆 。 

4) a 必定 在 该 圆 上 且 与 a”8 y 相等 的 关系 。 

5) 确定 了 au 以后, Ha" a 可 作 a'。 

可 见 性 判别 ”由 于 点 4 在 上 半 个 球面 上 ， 故 
a 可 见 ， 义 由 于 点 4 在 后 半 个 球面 上 ， 故 a' 不 可 
见 ， 须 加 括号 。 

读者 可 试用 过 点 4 的 侧 平 贺 、 正 平 圆 求解 此 题 。 


4) 球面 上 取 线 。 立 体 表面 上 取 线 ， 一定 要 先 取 点 后 连 线 ， 并 且 特 殊 点 必须 取 全 ， 特 殊 
点 包括 线 的 两 个 端点 以 及 回转 体 特殊 素 线 上 的 点 。 


例 4-9 已 知 球面 上 曲线 工 工 亚 的 正面 投影 1'2'3’， 求 其 水 平 投 影 和 侧面 投影 ， 如 图 
A 

分 析 ”由 已 知 的 正面 投影 1'2'3' 可 知 曲 
线 位 于 上 半球 的 左前 部 。 分 别 求 出 各 点 的 侧 
面 投影 、 水 平 投影 ， 依 次 光滑 连接 即 可 。 

作 图 步骤 

1) 求 特殊 点 的 投影 。 曲 线 上 点 | 在 球面 
平行 于 五 面 的 最 大 加 上， 其 水 平 投影 1 可 直 
接 得 到 ， 按 照 yj 可 确定 侧面 投影 17. Ü HL ZE 
球面 平行 于 下 面 的 大 圆 上 ， 其 侧面 投影 3 可 
直接 得 到 ， 按 照 y; 可 确定 水 平 投影 3。 

2) 求 一 般 点 的 投影 。 点 [是 球面 上 的 一 
般 点 ， 可 利用 球面 上 过 点 工 的 水 平 纬 圆 确 定 
水 平 投影 2， 再 由 2 及 六 确定 2"。 3 

3) 可 见 性 判别 。 曲 线 I H HUZ8 FOEPERBEI F. 00 123 可 见 ; 曲线 又 在 左 半球 面 上 ， 
故 1”2”3" 也 可 见 。 

4) 连 线 。 分 别 以 粗 实 线 连接 即 完成 作 图 。 

(4) 圆 环 
1) 圆 环 面 的 形成 。 圆 环 由 圆 环 面 围 成 。 圆 环 面 是 以 圆 为 母线 ， 绕 一 与 该 圆 在 同一 平面 


内 但 不 通过 圆心 的 轴线 回转 而 生成 的 曲面 ， 如 图 4-16a 所 示 。 由 母线 圆 中 4BC 弧 回 转 形 成 的 


曲面 称 为 外 环 面 ， 由 母线 圆 中 ADC 弧 回 转 形 成 的 曲面 称 为 内 环 面 。 
2) 圆 环 的 三 视图 。 图 4-16b 所 示 为 轴线 垂直 于 厅 面 圆 环 的 三 视图 。 在 圆 环 主 视 图 中 ， 








图 4-14 球面 上 取 点 
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图 4-16 [B| 
a) PASTI ZEpR b) 三 视图 














左 、 碳 两 圆 为 圆 环 面 上 平行 于 了 面 上 的 最 左 、 最 右 素 线 圆 的 投影 ; 圆 环 左 视图 中 前 、 后 两 
圆 为 圆 环 面 上 平行 于 下 面 上 的 最 前 、 最 后 系 线 圆 的 投影 。 在 圆 环 的 这 两 个 视 网 中 ， 上 、 下 
两 段 水 平方 回 的 切线 段 为 内 、 外 环 面 分 界 圆 的 相应 投影 。 圆 环 的 信 视 图 中 男 出 了 圆 环 面 上 最 
大 加 和 最 小 加 的 投影 ， 并 用 细 点 画 线 画 出 了 母线 的 圆心 旋转 成 的 中 心 圆 的 投影 ， 内 、 外 环 面 
的 两 个 分 界 辆 的 水 平 投影 重合 在 该 贺 上 。 图 4-16b 中 国 环 向 VV 面 投射 时 ， 前 一 半 外 环 面 是 可 
见 的 ， 而 后 一 半 外 环 面 以 及 内 环 面 都 是 不 可 见 的 ; 圆 环 回 丈 面 投射 时 ， 左 一 半 外 环 面 是 可 
见 的 ， 而 右 一 半 外 环 面 以 及 内 环 面 都 是 不 可 见 的 ; 圆 环 向 五 面 投身 时， 内、 外 环 面 上 半 部 
分 可 见 而 下 半 部 分 不 可 见 。 

男 如 图 4-16b 所 示 圆 环 的 视图 时 ， 应 前 先 画 出 中 心 线 ， 然 后 画 出 主 视图 和 左 视 图 ， 最 后 
按 投 影 关 系 画 出 俯视 图 。 

3) 圆 环 上 取 点 。 


例 4-10 已 知 圆 环 面 上 一 点 1 朵 的 正面 投影 m" ， 求 作 其 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 
4-16b 所 示 。 
分 析 由 于 m' 是 可 见 的 ， 可知 点 M 在 前 半 个 外 环 面 上 。 
作 图 步骤 ”借助 于 圆 环 面 上 过 点 M 的 水 平 圆 可 求 得 水 平 投影 m， 最 后 由 m 和 m 确 
定 m”. 
可 见 性 判别 ”由 于 点 守 在 上 半 个 外 环 面 上 ， 故 m 可 见 ; 由 于 点 M 在 右 半 个 外 环 面 
上 上 ， 故 m" 不 可 见 ， 加 插 号 。 
3. 曲面 立体 的 读 图 
图 4-17 中 列 出 了 一 些 常 见 的 不 完整 的 或 组 合 的 曲面 立体 ， 熟 悉 它 们 的 视图 对 今后 画 
图 、 读 图 很 有 帮助 。 注 意图 4-17e、f 所 示 为 组 合 的 曲面 立体 ， 其 中 图 4-17e 所 示 为 由 圆 台 
和 与 之 底 圆 直径 大 小 相同 的 圆柱 组 合 而 成 的 组 合体 ， 注 意 圆 台面 和 圆柱 面 之 间 的 交 线 圆 ， 
在 非 圆 视图 中 是 一 条 直线 段 。 图 4-17f 所 示 为 两 个 大 小 不 等 的 同 轴 圆 柱 组合 而 成 的 组 合 
体 ， 注 意 它们 之 间 由 于 直径 差 导 致 的 圆 环 状 平面 ， 在 圆 视 图 中 反映 实 形 ， 在 非 圆 视图 中 
积聚 一 直线 段 。 










































































Í 





机 械 制 图 K 








八 八 心口 个 个 


已 IOO 


2 t Ou ° 
-EOE 


d) e) f) 
图 4-17 曲面 立体 的 常见 形式 
a) [$£ b) 半圆 柱 ec) 半球 d) 半圆 简 e) 圆 台 圆柱 组 合体 f) 大 小 圆柱 组 合体 





4.2 帘 交 线 


4.2.1 截 交 线 的 概念 与 性 质 


在 机 带 零 件 中 ， 经 稼 遇 到 一 完整 立体 被 一 个 或 几 个 平面 截 切 掉 一 部 分 或 几 部 分 的 情况 。 
图 4-18 所 示 为 一 个 平面 立体 〈 四 棱柱 ) 被 四 个 平面 截 切 而 形成 的 车 刀 。 图 4-19 所 示 为 
在 机 各 和 零件 中 常见 的 曲面 立体 被 截 切 的 情况 。 





图 4-18 JJ 图 4-19 曲面 立体 的 截 交 比 
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1. 截 交 线 的 概念 

截 切 立体 的 平面 称 为 稚 平 面 ; 截 平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 ;， 截 交 线 围 成 的 平面 
图 形 称 为 帘 断 面 。 

2. 截 交 线 的 性 质 

1) 截 交 线 是 截 平面 与 立体 表面 的 共有 线 。 

2) 截 交 线 围 成 的 是 一 个 封闭 的 平面 图 形 。 

3) 截 交 线 的 形状 取决 于 立体 表面 的 形状 和 截 平 面 与 立体 的 相对 位 置 。 


4. 2. 2 平面 立体 的 截 交 线 
由 于 平面 立体 的 各 个 表面 均 为 平面 多 边 形 ， 显 然 ， 平 面 立体 被 截 平 面 截 切 后 所 形成 的 截 


线 一 定 是 一 封闭 的 平面 多 边 形 。 多 边 形 的 各 个 顶点 是 平面 立体 相应 楼 线 与 截 平 面 的 交点 ， 
边 形 的 各 条 边 是 平面 立体 相应 校 面 与 截 平面 的 交 线 。 


交 
多 
例 4-11 图 4-20a 所 示 四 楼 锥 上 部 被 截 切 ， 已 知 主 视 图 ， 完 成 其 俯视 图 ， 画 出 左 视 











图 并 求 作 截 断面 的 实 形 ， 

分 析 ”由 主 视 图 可 以 看 出 四 棱锥 是 被 一 正 垂 面 截 切 。 截 平面 与 四 个 棱 面 都 相交 ， 截 
交 线 一 定 围 成 四 边 形 。 

作 图 步骤 

1) 画 出 完整 四 棱锥 的 左 视图 。 用 细 实 线 打 底稿 ， 先 画作 图 基准 线 ， 后 画 四 棱锥 的 
轮廓 线 。 

2) 取 点 。 先 完成 四 边 形 四 个 顶点 的 投影 ， 如 图 4-20b 所 示 。 

Q) 设 截 平 面 与 4、SB、SC、5SD 的 交点 分 别 为 TI HL N, 它们 的 正面 投影 
C2 

@ 工 、 亚 两 点 的 求法 。 根 据点 在 直线 上 的 投影 特性 ， 可 由 sa 上 的 1 求 得 se 上 的 1 
以 及 sw 上 的 了 ;由 sc 上 的 3' 求 得 se 上 的 3 以 及 co) 上 的 37。 

@ 卫 、V 两 点 的 求法 。 由 s'6' 上 的 2' 先 求 得 "5" 的 2"， 再 根据 图 4-20b 所 示 y, 值 求 
得 sb 上 的 2。V 点 的 男 两 个 投影 的 求法 与 卫 点 相同 。 

3) 可 见 性 判别 。 因 在 四 棱锥 的 左上 方 截 切 ， 故 截 交 线 的 水 平 投影 及 侧面 投影 均 
可 见 。 

4) 连 线 。 用 粗 实 线 依次 连接 工 、I、 亚 、E 各 点 的 同 面 投影 ， 即 得 四 校 锥 上 切口 
的 三 视图 。 

5) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 注 意图 4-20b 中 ， 四 条 棱 线 被 截 切 掉 的 部 分 不 再 画 
出 ， 所 以 SA. SB. SC. SD 的 投影 都 画 到 了 、 卫 、 王 、 信 各 点 的 投影 处 。 其 中 肚 C 棱 
线 的 侧面 投影 因 其 不 可 见 ， 所 以 3”(c”) 应 画 出 虚线 ,但 其 下 半 部 分 与 1"a" 重 影 ， 故 
为 粗 实 线 。 

6) 求 截断 面 的 实 形 。 可 用 更 换 投 影 面 法 求 得 。 作 图 时 可 以 不 画 出 投影 轴 而 按 下 述 
方法 进行 。 自 1'、2’、3’、(4’) 各 点 作 截 平面 正面 投影 的 垂 线 ， 并 于 适当 的 位 置 先 确定 
一 个 点 (如 36)， 然 后 根据 I、 五 、V 各 点 与 于 点 的 y 坐标 差 确定 ly 、2u 、4u ， 四 边 形 
10203040 即 为 所 求 截断 面 实 形 ， 如 图 4-20b 所 示 。 
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图 4-20 ”四 校 锥 的 截 切 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 


例 4-12 图 4-21a 所 示 四 棱柱 左上 部 分 已 被 截 切 掉 ， 已 知 主 视图 ， 补 全 其 俯视 图 ， 
并 求 作 左 视图 。 

分 析 ”观察 已 知 的 主 视图 可 以 看 出 ， 四 棱柱 被 正 垂 面 P 及 水 平面 0 同时 截 切 ， 
此 ， 要 分 别 求 出 了 平面 及 0 平面 与 四 核 柱 的 截 交 线 。P 平面 与 四 校 柱 的 项 面 及 四 个 侧 核 
面 都 相交 ， 同 时 与 Q 平面 相交 ， 故 其 截断 面 为 六 边 形 ; 0 平面 只 与 四 棱柱 左边 的 两 个 侧 
校 面相 交 ， 同 时 与 平面 相交 ， 故 其 截断 面 为 三 角形 ; 注意 ，P、0 两 截 平 面 之 间 的 交 
Zà. H-P. Q 两 平面 的 正面 投影 都 有 积聚 性 ， 故 上 述 所 有 交 线 的 正面 投影 分 别 重 影 在 





Py 及 Or 上 。 

作 图 步 又 

1) 画 出 完整 四 棱柱 的 左 视 图 。 用 细 实 线 打 撒 稿 ， 先 画作 图 基准 线 ， 后 画 四 校 柱 的 
轮廓 线 。 


2) 完成 忆 平 面 截 切 产 生 的 截断 面 一 一 六 边 形 ， 如 图 4-21b 所 示 。 

Q) 分 别 完成 有 、C、4 、D 、MN、N 六 个 顶点 的 投影 。 四 棱柱 的 顶 面 为 水 平面 ， 尸 平 
面 与 其 交 得 正 垂 线 BC， 其 正面 投影 5b'(c’') 积聚 为 一 个 点 可 直接 定 出 ， 通 过 “长 对 正 ” 
水 平 投影 为 bp、c 可 直接 求 得 ， 通 过 “ 宽 相 等 ”的 ys 求 出 多 、c"。 四 棱柱 各 侧 棱 均 为 锁 
垂 线 ,PP 平面 与 前 、 后 两 条 校 线 分 别 交 得 4、D 两 点 ， 它 们 的 侧面 、 水 平 投影 均 可 利用 
三 等 关系 直接 求 得 。P、0 两 平面 的 交 线 为 正 垂 线 WMV， 其 正面 投影 积聚 ， 两 端点 分 别 落 
在 左前 和 左 后 校 面 上 ， 通 过 “长 对 正 ” 水 平 投影 为 m、n 可 直接 求 得 ， 通 过 “ 宛 相 等 ” 
的 yy 求 出 m”、n”。 
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Q 连接 六 边 形 。 因 该 截断 面 在 左上 方 ， 故 做 左 两 视图 均 可 见 。 分 别 用 粗 实 线 依次 直 
线 连接 六 个 顶点 ， 即 完成 该 截断 面 。 

3) 完成 Q 平面 堆 切 产生 的 截断 面 一 一 三 角形 ， 如 网 4-21b 所 示 。 

分 别 完成 下 、MN、N 三 个 顶点 的 投影 。P、0 两 平面 的 交 线 为 正 垂 线 MV， 其 投影 
已 经 求 出 ， 即 1、N 顶点 已 经 存在 ， 只 需要 求 出 Q 平面 与 四 棱柱 最 左 棱 线 的 交点 已 ， 点 
五 的 正面 、 水 平面 、 侧 面 投影 均 可 直接 定 出 。 

@) 俯视 图 是 三 角形 的 实 形 ， 左 视图 三 角形 积聚 成 一 水 平 线段 ， 如 图 4-21b 所 示 。 

4) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 左 视图 中 四 棱柱 的 四 条 楼 线 需要 整理 ， 左 棱 可 见 ， 用 
粗 实 线 画 到 e”; 前 后 两 棱 可 见 ， 用 粗 实 线 画 到 a”、d” 两 点 ; 右 棱 不 可 见 ， 用 虚线 画 出 ， 
但 与 左 棱 重 合 的 部 分 按 左 棱 用 粗 实 线 画 出 ， 如 图 4-21b 所 示 。 














图 4-21 ”四 棱柱 的 截 切 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 


4.2.3 曲面 立体 的 截 交 线 


曲面 立体 的 截断 面 一 般 是 封闭 的 平面 曲线 或 平面 曲线 与 直线 组 合 的 平面 图 形 ， 特 殊 情况 
下 截 交 线 还 会 围 成 平面 多 边 形 。 求 曲线 截 交 线 时 ， 可 求 出 截 交 线 上 一 系列 的 点 ， 然 后 依次 将 
它们 光滑 连接 起 来 。 为 了 更 准确 地 表达 截 交 线 的 投影 形状 和 分 清 可 见 性 ， 必 须 求 出 截 交 线 上 
的 全 部 特殊 点 ， 如 最 上 、 最 下 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 以 及 立体 轮廓 素 线 上 的 点 等 。 当 
规 平 面 为 特殊 位 置 平 面 时 ， 币 交 线 至 少 有 一 个 投影 积聚 成 下 线段 ， 此 时 求 截 交 线 其 他 投影 的 
问题 可 看 成 是 已 知 立 体 表 面 上 取 点 和 取 线 的 问题 ， 即 已 知 点 、 线 的 一 个 投影 ， 求 解 其 他 投影 
的 问题 。 

1. 圆柱 面 的 截 交 线 

平面 截 切 圆柱 时 ， 巾 于 截 平 面 与 圆柱 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 有 三 种 情况 ， 见 表 
4-1。 
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表 4-1 圆柱 面 的 截 交 线 


截 平面 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 


立体 图 


投影 图 











图 4-22 ”和 堆 头 圆柱 


分 析 圆柱 的 轴线 垂 百 于 币 面 ， 堆 平面 为 与 圆柱 轴线 倾斜 的 正 垂 面 ， 其 与 圆柱 表面 
的 交 线 为 一 椭圆 。 椭 加 的 正面 投影 积聚 为 一 直线 ， 侧 面 投 影 与 圆柱 面 的 侧面 投影 重合 。 
椭圆 的 水 平 投 影 在 一 般 情况 下 仍 为 椭圆 ， 且 不 反映 实 形 。 作 图 时 可 先 求 其 长 、 短 轴 的 端 
点 ， 然 后 再 作 知 干 中 间 上 点， 把 它们 光 请 地 连接 起 来 即 可 。 

作 图 步骤 

l) 求 特殊 点 的 投影 。 

(D 椭圆 长 轴 端 点 A. E 又 是 圆柱 最 上 、 最 下 素 线 上 的 点 ， 利 用 “长 对 正 ” 水 平 投影 
a, e 可 直接 求 得 。 
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@ 椭圆 短 轴 端点 C. G 又 是 圆柱 最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 ， 利 用 “长 对 正 ” 水 平 投影 
c, g 也 可 直接 求 得 。 

2) 求 一 般 点 的 投影 ”为 了 更 为 准确 地 确定 曲线 的 形状 ， 在 距离 比较 大 的 特殊 点 之 间 ， 
要 插入 适当 数量 的 一 般 护 。 如 中 间 点 ， 可 由 &5' 根 据 “ 蜗 平 章 ” 求 得 ”再 由 4 '、b" 根 据 
“长 对 正 ， 宽 相 每 ” 求 得 5。 为 了 从 化 作 图 ， 因 为 椭圆 是 对 称 的 ， 故 其 他 的 一 般 扣 HH、D、F 
均 与 点 B 对 称 获 得 ， 作 图 方法 与 点 B 完 全 相同 ， 且 宽度 与 点 p 宽度 完全 相同 。 

3) 可 见 性 判别 。 该 截断 面 在 左上 方 ， 故 其 俯视 图 可 见 。 

4) 连 线 。 将 各 点 的 水 平 投 影 依次 光滑 连接 ， 即 得 椭圆 的 水 平 投影 。 

5) 整理 轮廓 线 。 圆 柱 最 前 、 最 后 系 线 的 水 平 投影 应 分 别 画 到 ec 和 g， 人 完成 作 图 。 

拓展 分 析 在 图 4-23 中 ， 圆 柱 的 轴线 竺 百 于 歼 面 ， 被 已 、Q 两 平面 规 切 。 忆 平面 与 
圆柱 表面 的 交 线 为 部 分 覃 圆 ，Q@ 平面 与 圆柱 表面 区 得 两 条 侧重 线 ， 此 外 ，@ 平面 与 P 平 
面 以 及 圆柱 左 端面 还 分 别 交 得 铬 垂 线 ， 两 条 侧 垂 线 和 两 条 铬 垂 线 围 成 怎 形 。 分 析 P、0@ 
蕉 得 的 两 截断 面 的 三 面 投影 。 


D O 
= (O 


图 4-23 圆柱 被 两 平面 截 切 


























例 4-14 补 画 如 图 4-24a 所 示 立 体 的 左 视 图 ， 





a) b) 
图 4-24 Z. APEC] EE 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 





分 析 图 4-24a 所 示 立 体 为 一 轴线 垂直 于 互 面 的 圆柱 ， 其 上 方 左 、 右 对 称 地 被 已 、O 
两 平面 截 切 。 忆 平面 是 与 圆柱 轴线 平行 的 侧 平 面 ， 其 与 圆柱 表面 交 得 两 条 铬 垂 系 线 ， 
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与 圆柱 顶 面 交 得 正 垂 线 ， 此 外 己 、O 两 平面 也 交 得 正 垂 线 。 上 述 四 条 直线 围 成 与 下 面 平 
行 的 矩形 ， 其 V 面 、# 面 投 影 都 积聚 为 下 线 。0 平面 为 与 圆柱 轴线 垂 生 的 水 平面 ， 其 与 
辆 柱 表面 交 得 的 水 平 圆 孤 连 同 P. Q 两 面 交 线 围 成 的 平面 图 形 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 而 
7Y 面 、 丈 面 投影 积聚 为 直线 。 








作 图 步 又 
1) 画 出 完整 圆柱 的 左 视 图 。 用 细 实 线 打 撒 稿 ， 先 画作 图 基准 线 ， 后 画 圆 柱 的 轮 
s! 


2) 求 点 、 可 见 性 判别 及 连 绪 。 

Q 求 画 侧 平面 P 产 生 的 矩形 四 个 顶点 4、B、C、D 的 各 个 投影 。 在 了 面 直接 标注 
a'、b'、(c')、(d’), 根据 “长 对 正 ” 可 下 接 获 得 四 点 的 水 平 投影 ， 再 根据 “高 平 齐 ， 
冤 相 等 ”得 到 四 个 点 的 侧面 投影 。 左 侧 稚 面 一 一 矩形 可 见 ， 故 依次 用 粗 实 线 连接 ， 即 可 
完成 左 侧 侧 平和 矩形 的 投影 a"b'e"d" 

@ 0 平面 的 侧面 投影 积聚 在 5"c" 段 上 ， 如 图 4-24b 所 示 。 

@ 碳 方 截 切 的 结果 与 左 方 完全 相同 ， 它 们 的 侧面 投影 相 重 合 。 

3) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 需 注意 : 由 于 圆柱 的 最 前 、 最 后 又 线 没 有 被 截 切 ， 故 
在 侧面 投影 中 都 应 完整 画 出 。 

拓展 分 析 ”图 4-25 所 示 圆 简 的 规 切 情况 与 图 4-24 完全 相同 ， 只 是 这 里 的 圆 简 内 部 
有 上 、 下 贯通 的 圆 孔 。 巾 于 圆 孔 的 存在 ， 己 平面 规 得 的 侧 平 矩形 分 成 前 、 后 两 个 ， 注 意 
分 析 稚 平面 与 圆 孔 表面 的 交 线 。 

_ | 
2 gl 


























图 4-25 Z. fH ALERARUJB| 6) 


例 4-15 在 图 4-26a 中 ,圆柱 开 一 方形 槽 口 ， 已 知 主 视图 和 俯视 图 ， 求 作 左 视图 。 

分 析 圆柱 的 轴线 垂直 于 H 面 ， 圆柱 上 的 方形 槽 口 相当 于 P、Q、R 三 个 平面 截 切 
圆柱 的 结果 。 两 个 与 圆柱 轴线 平行 且 左 、 右 对 称 的 截 平 面 已 _O， 与 圆柱 的 顶 面 、 圆 柱 
面 以 及 民 平 面 均 相 交 ， 其 交 线 围 成 了 两 个 平行 于 玉 面 的 和 矩形。 两 矩形 的 侧面 投影 反映 实 
形 ， 并 且 重 合 在 一 起 ， 而 其 了 面 、 玖 面 投 影 各 积聚 为 一 直线 。 截 平面 尺 为 与 圆柱 轴线 垂 
直 的 水 平面 ， 它 与 圆柱 面 交 得 的 前 、 后 两 段 水平 圆 弧 连 同 与 P、0 两 平面 的 交 线 构成 的 
平面 图 形 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 ， 而 V 面 、 玉 面 投 影 积 附 为 一 直线 。 

作 图 步骤 ” 补 画 左 视图 的 步 又， 如 图 4-26b 所 示 。 
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图 4-26 ”圆柱 上 开 一 方形 槽 口 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 


1) 画 出 完整 圆柱 的 左 视图 。 

2) 求 点 、 可 见 性 判别 及 连 线 。 

Q 侧 平面 己 的 矩形 截断 面 的 四 个 项 点 的 求法 与 上 例 相 同 ， 区 别 仅 在 于 可 见 性 不 同 。 
P 平 面 产 生 的 四 段 截 交 线 中 ， 前 后 两 段 可 见 ， 故 wo 丸和 cd 男 成 粗 实 线 ，o"d' 段 与 顶 面 的 
积聚 性 投影 重合 ， 故 也 画 成 粗 实 线 ， 而 6b"e" 不 可 见 ， 故 画 成 虚线 ， 从 而 完成 了 左边 侧 平 
定形 的 投影 a"%b"e"d”， 右 边 侧 平 矩形 的 侧面 投影 与 其 重合 。 

@ 作 民 平面 的 侧面 投影 ， 其 中 次" 及 c" pR SZ. 

3) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 圆 柱 顶 面 的 侧面 投影 在 w% 必 之 外 的 两 小 段 应 探 去 。 贺 
柱 的 最 前 、 最 后 系 线 由 于 被 RR 平面 切断 ， 故 mw" 和 ww 之 上 不 面 线 。 

拓展 分 析 图 4-27 所 示 为 加 价 上 开 了 方 楷 ， 注 意 分 析 礁 平面 与 到 了 筷 表 面 的 交 线 。 














图 4-27 [n] F JF 


2. 圆锥 面 的 截 交 线 
平面 截 切 圆 锥 时 ， 由 于 截 平 面 与 圆锥 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 和 截 交 线 有 五 种 情况 ， 见 表 
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表 4-2 圆锥 面 的 截 交 线 


4 ruk [BË Zk 
杖 平面 位 轩 过 能 大 。 | 生 直 于 轴线 09=90。 | 倾 镍 了 轴线 0>a | C | 倾 他 于 轴线 0=a 


立体 图 





投影 











例 4-16 已 知 截 头 圆锥 的 主 视图 ， 补 全 信 视 图 和 求 画 左 视 图 ， 如 图 4-28a 所 示 。 

分 析 圆锥 的 轴线 年 直 于 互 面 ， 被 正 垂 面 切 去 了 头 部 。 由 截 平 面 与 轴线 的 相对 位 置 
可 知 ， 截 交 线 为 椭圆 。 椭 圆 的 正面 投影 积聚 为 一 直线 ， 即 椭圆 上 各 点 的 正面 投影 是 已 知 
的 。 可 应 用 在 圆锥 表面 上 取 点 的 方法 求 出 椭圆 上 各 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 然 后 将 它 














们 依次 光滑 相连 。 
作 图 步骤 
1) 先 画 出 左 视图 的 作 图 基准 线 ， 后 用 细 实 线 把 完整 的 左 视 图 画 出 。 
2) 取 点 。 


Ju 求 特殊 点 ， 如 图 4-28b 所 示 。 圆 锥 最 右 素 线 上 的 点 4 及 最 左 素 线 上 的 点 请 是 
椭圆 长 轴 的 交点 ， 它 们 的 水 平 投影 a、e 以 及 侧面 投影 o" 、e“ 可 下 接 求 出 。 圆 锥 最 前 
素 线 上 点 有 和 最 后 系 线 上 点 五 的 正面 投影 为 六 (大 ) ， 其 侧面 投影 可 百 接 求 得 ， 进 而 
根据 “ 冤 相 等 ”确定 水 平 投影 5 和 h。 椭 圆 短 轴 的 端点 C 和 C 的 正面 投影 o'(g') JE 
影 在 a'e' 线 的 中 点 ， 可 利用 贺 锥 面 上 的 纬 圆 求 出 它们 的 水 平 投影 c 和 g， 进 而 求 得 


” ” 
C + € o 


四 求 一 般 点 ， 如 图 4-28c 所 示 。 椭 圆 上 一 般 点 的 水 平 投影 及 侧面 投影 的 作法 和 C、G 
两 点 的 作 图 完全 相同 ， 如 点 D 和 点 F. 

3) 可 见 性 判别 及 连 线 。 因 为 玲 断 面 在 圆锥 的 左上 方 ， 故 集 视 图 及 左 视 图 均 可 见 。 
依次 用 粗 实 线 光 请 连接 各 点 的 水 平 投影 、 侧 面 投影 即 完 成 作 岁 ， 如 图 4-28d 所 示 。 

4) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 注 意 截 头 圆锥 的 左 视 岁 中， 最 前 素 线 在 多 以 上 无 线 ， 
最 后 素 线 在 h" 以 上 无 线 ， 如 图 4-28d 所 示 。 
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图 4-28 ”和 堆 头 圆锥 
a) 已 知 条 件 b) 取 全 特殊 点 c) 取 适 当 数 量 一 般 点 d) 连 线 及 完成 作 图 


例 4-17 在 图 4-29a 中 ， 圆 锥 被 水 平面 蕉 切 去 上 部 分 ， 已 知 主 视 图 和 左 视 图 ， 求 作 作 视图 。 


JA 


F: 
- 





图 4-29 ”水 平面 截 切 圆 锥 
a) 求 特殊 点 b) 求 一 般 点 、 连 线 及 加 次 图 形 
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分 析 ”圆锥 的 轴线 垂直 于 WW 面 ， 堆 平面 与 轴线 平行 ， 截 平面 与 圆锥 面 的 交 线 为 单条 
双 曲 线 ， 与 圆锥 的 面 交 得 下 线段 。 双 曲线 与 下 线段 组 成 的 平面 图 形 的 V 面 、WW 面 投影 积 
聚 为 直线 ， 水 平 投影 反映 实 形 。 











作 图 步骤 
1) 用 细 实 线 画 出 完整 圆锥 的 俯视 图 ， 注 意 先 画 出 作 图 基准 线 圆锥 的 轴线 。 
2 


Oz 求 特殊 点 ， 如 图 4-29a 所 示 。 作 双 曲 线 上 最 左 点 D， 点 D 在 圆锥 最 上 素 线 上 。 作 
最 右 点 4 和 G， 它 们 都 在 圆锥 的 底 圆 上 ，AG 线 是 截 平 面 与 圆锥 底面 的 交 线 。 

@) 求 一 般 点 ， 如 图 4-29b 所 示 。 如 根据 双 曲 线 上 一 般 点 p. F 的 正面 投影 b'(f)， 
利用 圆锥 表面 上 的 纬 圆 求 得 它们 的 侧面 投影 %*”、f， 进 而 根据 “ 宽 相 等 ”确定 它们 的 水 
平 投影 6。、f。 同 理 完 成 C、E 两 点 的 男 外 两 面 投影 。 

3) 可 见 性 判别 及 连 线 。 因 该 截 切 产 生 的 截断 面 在 圆锥 的 上 部 ， 故 俯视 图 可 见 ， 所 
以 用 粗 实 线 依次 光滑 连接 双 曲 线 上 各 点 的 水 平 投影 即 完成 截 交 线 的 作 图 。 

4) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 注 意 圆 锥 的 最 前 、 最 后 素 线 没 有 被 截 切 ， 它 们 的 水 平 
投影 应 完整 画 出 ， 加 深 图 形 。 

拓展 分 析 如 图 4-30 所 示 ， 圆 锥 轴线 垂直 于 互 面 ， 被 PP、0 两 平面 堆 切 。 稚 平面 P 
为 通过 圆锥 锥 顶 S BJ F 30161, Q 平面 为 与 圆锥 轴线 平行 的 侧 平面 。 忆 平面 与 圆锥 表面 交 
得 两 条 直 素 线 ， 连 同 P、0 两 平面 的 交 线 构成 一 个 人 SAF 平面 。0 平面 与 圆锥 表面 的 交 
线 为 前 、 后 两 段 双 曲 线 ， 它 们 连同 直线 4F 及 0 平面 与 圆锥 底面 的 交 线 CD 构成 一 平面 图 
形 。 分 析 被 切割 圆锥 的 三 视图 。 



































图 4-30 ”两 平面 截 切 圆锥 





3. 球 的 规 交 线 

球 被 任何 位 置 的 截 平 面 截 切 ， 其 蕉 交 线 总 是 圆 。 该 圆 的 直径 与 规 平 面 到 球 心 的 距离 有 
关 。 当 和 截 平 面 平行 于 某 个 投影 面 时 ， 交 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 ， 而 其 余 的 投影 积 
聚 为 直线 ; 当 截 平面 是 某 一 投影 面 的 年 直面 时 ， 交 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 直线 ， 而 
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其 余 的 投影 是 圆 的 类 似 性 一 椭圆 。 


例 4-18 完成 如 图 4-31a 所 示 开 覃 半球 的 仍 视 图 并 求 作 左 视 图 。 

分 析 ”半球 所 开 前 、 后 通 槽 可 看 作 是 半球 被 左 、 右 对 称 的 侧 平 面 及 一 个 水 平面 截 切 
的 结果 。 

作 图 步骤 

1) 用 细 实 线 把 完整 的 左 视图 画 出 ， 注 意 
心 线 。 

2) 求 两 侧 平 面 产生 的 交 线 。 侧 平面 截 切 球体 时 会 形成 侧 平 纬 圆 ， 因 此 该 题 两 侧 平 


面 与 球面 交 得 左 、 右 两 段 侧 平 圆 弧 48C， 连 同 它们 与 水 平面 交 得 的 左 、 右 两 直线 AC 构 
成 了 两 个 与 丈 面 平行 的 号 形 ， 它 们 的 正面 投影 及 水 平 投影 郡 积 聚 为 直线 ， 而 侧面 投影 


映 实 形 且 重 影 在 一 起 ， 因 此 ， 用 粗 实 线 使 用 圆规 (注意 找 对 侧 平 纬 圆 的 半径 ) 画 出 ABC 











面 投影 a"b"c"， 侧 平面 与 水 平面 的 交 线 AC 侧面 投影 因 不 可 见 而 画 成 虚线 ， 再 利 
j j. 5 j Al ol 
3) 求 水 平面 产生 的 交 线 。 水 平面 截 切 球体 时 会 形成 水 平 纬 圆 ， 该 水 平面 与 球面 交 


得 前 、 后 两 段 水 平 圆 弧 ADA 和 CDC 连同 上 述 两 直线 AC 构成 一 平面 图 形 ， — pe 


AT 





图 4-31 `EpR F JF 
a) 已 知 条 件 b) 求 两 侧 平 面 产 生 的 交 线 ec) 求 水 平面 产生 的 交 线 d) 整理 轮廓 线 及 加 次 图 形 
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映 实 形 ， 而 正面 投影 和 侧面 投影 都 积聚 为 直线 ， 因 此 ， 用 粗 实 线 使 用 圆规 (注意 找 对 水 


平 纬 圆 的 半径 ) 画 出 4D4 和 CDC 圆 弧 的 水 面 投影 ada 和 cde， 并 根据 投影 关系 画 侧 面 投 
影 ， 如 网 4-31c 所 示 。 

4) 整理 轮廓 线 及 加 深 图 形 。 注 意 该 半球 左右 两 半球 的 分 界 圆 已 经 被 截 掉 了 上 半 部 
分 ， 故 左 视图 在 水 平面 的 上 方 不 应 再 画 出 ， 加 深 全 图 ， 如 图 4-31d 所 示 。 


4. 截 交 线 综合 举例 


例 4-19 已 知 由 轴线 垂直 于 石 面 的 圆柱 和 圆锥 组 合 而 成 的 立体 ， 左 方 被 一 侧 平 面 和 
一 正 垂 面 截 切 后 的 主 、 信 视图， 求 画 左 视 图 ， 如 网 4-32 所 示 。 

分 析 “” 侧 平面 平行 于 圆锥 轴线 ， 因 此 所 得 交 线 为 单条 双 曲 线 ; 平行 于 圆柱 轴线 ， 所 
得 交 线 为 两 条 率 线 ; 正 垂 面 倾 斜 于 圆柱 轴线 ， 所 得 交 线 为 部 分 覃 圆 。 另 外 ， 立 体 被 截 切 
后 ， 圆 锥 与 圆柱 的 分 界 圆 剩 下 右 侧 一 大 段 圆 弧 。 




















作 图 步 又 
1) 画 出 完整 的 柱 锥 组 合 立 体 的 左 视图 ， 注 意 先 画 出 此 组 合体 的 作 图 基准 线 一 一 
轴线 。 





2) 求 画 侧 平 面 产生 的 交 线 。 

中 画 出 侧 平 面 与 圆锥 的 交 线 : 双 曲 线 的 侧面 投影 e"d'e". 

@ 画 出 侧 平 面 与 圆柱 的 交 线 : 两 条 铬 垂 素 线 的 侧面 投影 "6" 和 e". 

3) 求 画 正 垂 面 与 圆柱 的 交 线 : 椭圆 孤 的 侧面 投影 b'a"f'. 

4) 画 出 侧 平 面 与 正 垂 面 的 交 线 的 侧面 投影 , 太 六 。 

5) 整理 轮 慷 线 及 加 深 图 形 。 立 体 的 左 侧 被 截 切 ， 圆 锥 与 圆柱 的 最 前 、 最 后 系 线 是 























图 4-32 ”平面 截 切 柱 锥 组 合 立体 
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完整 的 ， 故 左 视 图 粗 实 线 完整 画 出 ， 而 圆锥 与 圆柱 的 分 界 圆 剩 下 C. E 两 点 之 右 的 一 大 
段 圆 省 CMGNE ， 这 上 段 圆 孤 的 侧面 投影 中 ，e”m” 及 e'n" 是 可 见 的 ， 画 成 粗 实 线 ， 其 余部 分 
即 MCN 弧 的 侧面 投影 是 不 可 见 的 ， 应 画 成 虚线 ,但 与 com 及 em 影 的 部 分 为 粗 实 线 。 

例 4-20 ”图 4-33 所 示 为 一 连 杆 头 。 连 杆 头 的 外 表面 由 球面 、 内 环 面 和 圆柱 面 组 成 ， 
前 、 后 被 正平 面 截 切 ， 求 其 规 交 线 。 

分 析 用 正平 面 去 截 切 ， 其 截 交 线 在 侧面 投影 具有 积聚 性 ， 只 需要 去 完成 其 截 交 线 
的 正面 投影 。 连 杆 头 球面 部 分 被 正平 面 堆 切 后 为 一 平行 于 了 面 的 圆 跌 ， 环 面部 分 截 交 线 
的 正面 投影 可 利用 纬 圆 法 〈 侧 平 纬 圆 ) 求 得 。 





























图 4-33” 连 杆 头 的 规 交 线 





作 图 步骤 ”以 左 到 右 依次 完成 正平 面 与 球 及 圆 环 的 截 交 线 。 

1) 求 画 正平 面 截 切 球体 一 一 正平 纬 圆 弧 。 用 圆规 粗 实 线 画 出 球 被 正平 面 截 切 后 的 
正平 圆 的 圆 弧 部 分 ， 其 正面 投影 应 画 到 球 与 环 面 部 分 的 交界 1' 处 。 

2) 求 画 正平 面 鹤 切 圆 环 一 一 圆 之 外 的 其 他 曲线 ， 利 用 取 点 连 线 完 成 。 

JU 求 特殊 点 。 特 丈 点 除 左 端点 工 外 ， 还 有 右 端 点 焉 。1' 在 上 步 作 图 中 已 经 获得 ，3: 
利用 侧 平 纬 圆 法 求 出 环 面部 分 被 正平 面 规 切 后 的 蕉 交 线 上 的 点 。 鹤 交 线 上 最 右 点 亚 的 纬 
加 应 与 截 平 面相 切 ， 所 以 在 左 视 图 作 辅 助 侧 平 第 加 与 截 平 面相 切 ， 利 用 “局 平 章 ”获得 
该 侧 平 纬 圆 的 主 视 图 (积聚 性 投影 )， 该 积聚 性 投影 与 轴线 的 交点 就 是 3'。 

忆 求 一 般 点 。 在 主 视图 上 1' 和 3' 之 间 的 适当 位 置 取 一 侧 平 纬 圆 积 聚 性 的 辅助 线 ， 利 
用 “ 融 平 齐 ” 完 成 该 侧 平 纬 圆 的 左 视 图 ， 该 侧 平 纬 加 与 截 平 面 产 生 的 交点 即 是 2”"， 青 利 
用 “高 平 齐 ”获得 点 下 的 正面 投影 2'。 

G@) 可 见 性 判别 及 连 线 。 前 后 对 称 截 切 ， 前 后 虚实 重合 ， 故 夯实 线 。 因 此 用 粗 实 线 徒 
TE 3 p) i 5 N| l 
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4. 3. 1 相 贯 线 的 概念 与 性 质 


1. 相 贯 线 的 概念 
图 4-34 所 示 为 机 天 零件 上 第 见 的 立体 相交 情况 。 相 交 的 立体 称 为 相 贯 体 ， 它 们 表面 的 
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交 线 称 为 相 叶 线 。 为 完整 清 苞 地 表达 机 各 零件 的 形状 ， 画 图 时 要 正确 地 夯 出 相 叶 线 。 本 市 讨 
论 工程 上 用 得 最 多 的 两 曲面 立体 相 贯 线 的 画 法 。 


和 Q 


图 4-34 ”机 需 零 件 上 常见 的 立体 相交 情况 








2. 相 贯 线 的 性 质 

1) 相 贯 线 是 相交 两 立体 表面 的 共有 线 ， 是 一 些 共 有 点 的 集合 。 

2) 相 贯 线 是 相交 两 立体 表面 的 分 界线 。 

3) 相 贯 线 一 般 情况 下 为 财 合 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 为 平面 曲线 与 直线 。 

求 相 贯 线 的 作 图 就 是 找 共 有 点 的 作 图 。 为 了 更 准确 地 确定 相 贯 线 的 范围 和 变化 趋势 ， 应 
注意 求 出 相 贯 线 上 的 特殊 点 ， 这 里 主要 指 的 是 立体 轮廓 素 线 上 的 点 。 


4. 3.2 相 贯 线 的 求解 方法 


1. 利用 积聚 性 求 相 贯 线 


原理 : 两 曲面 立体 相交 ， 如 果 其 中 一 个 立体 是 轴线 垂直 于 投影 面 的 圆柱 ， 则 相 贯 线 在 该 
投影 面 上 的 投影 必 落 在 这 个 圆柱 面 所 积聚 的 圆 上 ， 此 时 求 相 贯 线 其 他 投影 的 问题 可 以 看 作 
是 ， 已 知 另 一 立体 表面 上 线 的 一 个 投影 ， 求 作 其 他 投影 的 问题 。 


(1) 利用 积聚 性 求 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 “ 正 交 两 圆柱 ”就 是 指 轴 线 和 球 下 相 交 的 两 





1) 利用 积聚 性 求 正 交 两 圆柱 相 贯 线 的 作 图 方法 。 
例 4-21 求 作 如 图 4-35a 所 示 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 。 





图 4-3$ ”轴线 正 交 的 两 圆柱 相 贯 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 方法 
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分 析 “小 圆柱 的 轴线 垂直 于 互 面 ， 大 圆柱 的 轴线 垂直 于 丈 面 ， 两 圆柱 轴线 在 同一 正 
平面 内 科 直 相交 ， 相 贯 线 为 一 条 左右 、 前 后 都 对 称 的 闭合 的 空间 曲线 。 相 贯 线 的 水 平 投 
影 重 影 在 小 圆柱 面 的 水 平 投影 上 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 重 影 在 大 圆柱 面 侧面 投影 中 两 圆柱 
共有 的 一 段 圆 弧 上 ， 本 例 只 需 作 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 步骤 

1) HZza. 

(DD 求 特 殊 点 。 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 定 出 最 左 点 4、 最 右 点 五 、 最 前 点 C、 最 后 点 
F 的 水 平 投影 wc、e、c、A， 并 作 它 们 的 侧面 投影 a”. (ez). é. f, BEDLI ZE IF IH SZ 
a'、e’、c'、( 了 7)。 点 4、E 还 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 ， 点 C、F 玉 还 是 相 贯 线 上 的 最 低 点 。 

@ 求 一 般 点 。 在 相 贯 线 上 相距 比较 大 的 特殊 点 之 间 ， 取 适当 数量 的 一 般 点 。 例 如 . 
作 一 般 点 了 、D， 可 先 在 水 平 投 影 上 定 出 56、d， 青 按 投影 关系 作 6b”、(d”)， 最 后 确定 
bd 

2) 可 见 性 判别 及 连 线 。 相 贯 线 的 前 、 后 对 称 ， 正 面 投 影 重 影 在 一 起 。 向 V 面 投射 
HJ, ABCDE 曲线 同时 位 于 两 圆柱 的 可 见 表面 上 ， 因 此 用 粗 实 线 徒手 依次 光滑 连接 
a'b'c'd'e’， 即 相 叶 线 的 正面 投影 。 

3) 整理 轮廓 线 。 将 两 圆柱 看 成 一 整体 ， 整 理 投 影 轮 廊 线 。 大 圆柱 最 高 素 线 的 正面 
投影 在 a'、e' 之 间 无 线 ; 小 圆柱 最 左 、 最 右 素 线 的 正面 投影 在 c' 、e' 之 下 无 线 。 

拓展 分 析 正 交 的 两 圆柱 在 机 需 零 件 上 经 背 遇 到 。 它 们 的 表现 形式 除了 两 实心 圆柱 
相交 以 外 ,还 可 能 有 实心 圆柱 与 圆柱 孔 相 交 以 及 两 圆柱 筷 相 交 ， 如 图 4-36 所 示 。 

图 4-36a 与 图 4-35 的 区 别 仅仅 在 于 垂直 于 矿 面 的 小 圆柱 变 成 了 圆柱 孔 ， 分 析 过 程 与 
作 图 方法 与 例 4-21 相同 ， 只 是 注意 孔 的 转 回 素 线 由 于 不 可 见 ， 因 此 画 成 虚线 。 

图 4-36b 与 图 4-36a 相 比 较 ， 垂 直 于 丈 面 的 实心 圆柱 换 成 了 圆 简 ， 此 时 水 平 与 竖 直 
的 两 个 圆柱 孔 相 交 ， 所 以 也 会 产生 相 贯 线 。 分 析 过 程 与 作 图 方法 与 例 4-21 相同 ， 只 是 注 


意 两 也 产生 的 相 贯 线 不 可 见 ， 因 此 画 成 虚线 。 
— 
@ 


























图 4-36 正 交 圆柱 的 其 他 表现 形式 
a) 实心 圆柱 与 圆柱 孔 相 交 b) 两 圆柱 孔 相 区 








2) 正 交 圆柱 相 贯 线 投 影 的 趋 瓜 。 在 机 从 零 件 上 ， 第 稼 会 遇 到 正 交 圆柱 的 相 贵 线 ， 丈 悉 
各 种 情况 下 相 贯 线 投影 的 趋势 ， 对 迅速 、 正 确 地 作 图 很 有 帮助 。 图 4-37 所 示 为 正 交 圆柱 相 
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b) 


图 4-37 正 交 圆柱 相 员 线 的 变化 
a) 圆柱 外 表面 相 贯 线 的 变化 趋势 b) 圆柱 孔 表 面相 贯 线 的 变化 趋势 





贯 线 的 变化 。 

对 比 图 4-37a、b 可 知 ， 只 要 是 两 圆柱 面相 交 ， 无 论 是 圆柱 外 表面 相交 还 是 圆柱 孔 相 交 
两 者 产生 的 相 贯 线 的 形式 是 一 5 

由 图 4-37a、b 的 主 视图 可 以 看 出 : 在 正 交 两 圆柱 的 非 加 视图 上 ， 其 相 贯 线 有 如 下 
寺 点 ， 

一 般 情况 正 交 两 圆柱 相册 线 投 是 乡 表现 为 相对 于 小 圆柱 轴线 对 称 的 一 段 曲 线 。 根 据 参 加 
相 贯 的 两 圆柱 直径 大 小 不 同 ， 这 上段 曲线 “弯曲 的 方 各 ”和 “弯曲 的 大 小 ”会 发 生 相 应 的 
区 化 。 

1) 弯曲 的 方向 。 投 影 曲线 弯曲 的 方向 是 沿 着 小 圆柱 的 轴线 向 大 圆柱 内 弯曲 。 

2) 弯曲 的 大 小 。 正 交 两 圆柱 直径 相差 越 大 ， 这 种 弯曲 越 小 ; 反之 ， 两 圆柱 直径 越 接 
近 ， 这 种 弯曲 越 明 显 。 

特殊 情况 ” 当 两 融 柱 直径 相等 时 ， 投 影 曲线 变 成 卫 线 〈 详 见 “4. 3.3 相 贯 线 的 特殊 情 
we 

(2) 利用 积聚 性 求 轴线 交叉 垂直 两 圆柱 的 相 贯 线 
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例 4-22 求 作 如 图 4-38b 所 示 两 圆柱 的 相 贯 线 。 

分 析 ”参考 4-38a 所 示 立 体 图 ， 直 立 圆 柱 的 轴线 垂直 于 互 面 ， 水 平 圆 柱 的 轴线 垂直 
于 WW 面 ， 两 圆柱 轴线 虽 慌 让 但 不 在 同一 平面 内 (交叉 垂直 ) 。 相 贯 线 为 一 条 左右 及 上 下 
对 称 的 闭合 空间 曲线 ， 其 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 重 影 在 两 圆柱 公共 的 一 段 圆 踊 上 ， 现 
只 需求 出 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 步骤 

1) HU. 

(DD 取 特 殊 点 。 水 平 圆 柱 的 最 上 、 最 下 、 最 前 素 线 ， 直 立 圆柱 的 最 左 、 最 右 、 最 后 素 
线 参 加 了 相 贯 ， 按 投影 关系 将 这 些 系 线 上 的 点 全 部 求 出 来 。 它 们 是 水 平 圆柱 最 上 素 线 上 
的 点 下 和 邓 ， 最 下 素 线 上 的 点 YL 和 人 姬 ， 最 前 素 线 上 的 点 信和 X ; 直立 圆柱 最 左 素 线 上 点 
亚 和 V ， 最 右 素 线 上 的 点 并 和 人 区， 最 后 素 线 上 的 点 1 和 WW。 

@ 取 一 般 点 。 根 据 情况 在 相距 比较 大 的 特殊 点 之 间 取 适当 数量 的 一 般 点 ， 作 图 方法 
与 例 4-21 完全 相同 。 























图 4-38 ”轴线 交叉 的 两 圆柱 相 贯 
a) 立体 图 b) 已 知 条 件 c) 作 图 过 程 
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2) 可 见 性 判别 及 连 线 。 回 了 面 投射 时 ， 位 于 两 圆柱 都 可 见 的 表面 上 的 相 贯 线 男 成 
粗 实 线 ， 故 其 正面 投影 3'4'5' 以 及 9'10'11' 徒 手 光 滑 连 接 夯 成 粗 实 线 ， 其 余 徒手 光滑 连接 
画 为 细 虚 线 。 

3) 整理 轮廓 线 。 整 理 投影 轮 廓 线 时 ， 要 将 两 圆柱 看 成 一 整体 。 在 主 视 图 中 ， 直 立 
圆柱 左边 轮廓 线 画 到 3"、5'， 右 边 轮廓 线 画 到 9'、11',， 在 3'3、9'11' 之 间 不 应 画 线 。 水 
平 圆柱 上 边 轮 廓 线 画 到 (2') 、(12') ， 下 边 轮廓 线 画 到 (6') 、(8') ， 其 中 被 直立 圆柱 
遮挡 的 一 人 小段 画 成 虚线 ,而 (2')(12'). (6')(8') 之 间 不 应 画 线 。 为 清晰 表达 曲线 的 
形态 ， 采 取 局 部 放大 图 (概念 详 见 第 七 章 7.4.1) 进行 表达 ， 如 图 4-38c 所 示 。 

2. 利用 辅助 平面 求 相 贯 线 
原理 : 用 适当 的 辅助 平面 去 截 切 两 立体 ， 就 会 在 两 个 立体 表面 上 分 别 获 得 截 交 线 ， 进 一 
步 去 求 截 交 线 的 交点 ， 即 为 两 个 立体 表面 的 共有 点 ， 也 就 是 相 贯 线 上 的 点 。 如 果 用 几 个 适当 








的 辅助 平面 按 上 述 方法 作 图 ， 就 会 获得 若干 个 相 贯 线 上 的 点 ， 最 后 依次 把 这 些 氮 连接 起 来 ， 
就 会 求 出 相 贯 线 。 为 了 方便 地 作 相 贯 线 上 的 点 ， 因 此 适当 的 辅助 平面 必须 具备 以 下 两 个 
条 件 : 

第 一 ， 必 须 与 两 个 立体 同时 相交 ; 第 二 ， 交 出 的 截 交 线 的 投影 必须 简单 且 准 确 易 画 
圆 或 直线 。 





图 4-39a 所 示 为 圆柱 与 圆锥 相 贯 ， 选 用 辅助 平面 P 同时 截 切 两 立体 ，P 平面 与 凤 柱 表面 
的 交 线 为 两 条 直 素 线 ， 与 圆锥 表面 交 得 一 圆 ， 两 素 线 与 圆 的 交点 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 图 
4-39b 所 示 为 圆柱 与 球 相 贯 ， 图 中 给 出 了 用 平行 于 圆柱 轴线 的 辅助 平面 求 得 相 贯 线 上 点 的 作 


a) b) 














图 4-39 ”辅助 平面 法 原理 
a) 圆柱 与 圆锥 相 贯 b) 圆柱 与 球 相 贯 


例 4-23 求 作 如 图 4-40 所 示 的 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 。 

分 析 圆柱 的 轴线 垂直 于 和 面 ， 圆 锥 的 轴线 垂直 于 互 面 ， 两 轴线 在 同一 正平 面 内 垂 
直 相 交 ， 相 贯 线 为 一 条 前 后 对 称 闭合 的 空间 曲线 。 显 然 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 重 影 在 圆柱 
面 的 侧面 投影 上 ， 要 求 作 的 是 相 贵 线 的 正面 、 水 平 投影 。 本 题 采 用 辅助 平面 法 作 图 。 

适当 辅助 平面 的 选择 ”如 采 选 用 不 过 圆锥 锥 项 的 正平 面 或 侧 平面 作为 辅助 平面 ， 它 
们 与 水 平 圆 柱 的 截 交 线 为 两 系 线 或 豆 ， 然 而 与 圆锥 的 截 交 线 虱 是 双 有 曲线， 作 图 极 不 方 
便 。 因 此 要 使 辅助 平面 与 圆锥 、 圆 柱 的 截 交 线 的 投影 都 简单 另 画 ， 只 有 采用 过 锥 顶 的 正 
平面 及 系列 水 平面 。 
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作 图 步骤 

1) HXZza. 

(O 取 特 殊 点 。 相 贯 线 的 特殊 点 包括 圆锥 的 最 左 素 线 上 的 点 ， 圆 柱 的 最 上 、 最 下 、 最 
前 、 最 后 素 线 上 的 点 。 过 匆 顶 作 辅 助 正 平面 0， 求 得 相 贯 线 上 最 高 点 工 、 最 低 点 V ， 这 
两 个 点 的 正面 投影 直接 得 到 ， 利 用 “长 对 正 ” 水 平 投影 即 可 求 出 。 过 圆柱 轴线 作 水 平 辅 
助 面 R， 与 圆柱 相交 是 最 前 、 最 后 素 线 ， 找 对 与 圆锥 相交 的 纬 圆 半径 大 小 ， 在 俯视 图 上 
画 凤 ， 与 加 柱 的 最 前 、 最 后 厅 线 的 交点 即 是 相 贯 线 上 最 前 点 五 、 最 后 点 证 的 水 平 投影 ， 
利用 “长 对 正 ” 正 面 投影 即 可 求 出 。 

除了 圆柱 和 圆锥 特殊 素 线 的 点 之 外 ， 曲 线 上 最 右 侧 的 点 即 点 卫 、 讶 ， 也 是 一 对 特殊 
点 。 这 一 对 点 的 位 置 的 取得 ， 参 见 图 4-40 所 示 左 视图 的 方法 ， 即 通过 圆柱 和 圆锥 轴线 的 
交点 作 圆 锥 特殊 素 线 的 垂 线 ， 该 生 线 与 积聚 性 圆 的 交点 即 为 点 工 、 磺 。 作 辅助 水 平面 己 
可 求 出 相 贯 线 上 的 点 卫 、 媒 ， 辅 助 水 平面 P 与 圆柱 相交 得 到 宽度 为 y 的 两 条 素 线 ， 利 用 
“ 宽 相 等 ”找到 水 平 投影 这 两 条 素 线 的 位 置 ， 同 时 找 对 辅助 水 平面 P 与 圆锥 相交 的 纬 圆 
半径 大 小 ,在 俯视 图 上 画 出 该 纬 圆 ， 与 圆柱 的 两 条 素 线 的 交点 即 是 相 贯 线 上 点 下 、 而 的 
水 平 投影 ， 利 用 “长 对 正 ” 正 面 投影 即 可 求 出 。 

@ 取 一 般 点 。 在 特殊 点 相距 比较 远 的 地 方 ， 取 相 贯 线 上 适当 数量 的 一 般 点 。 采 用 上 
面 求 得 下 、 三 两 点 的 相同 方法 ， 利 用 辅助 水 平面 S 求 得 相 贯 线 上 的 点 、VIL (为 作 图 人 徐 
便 , 使 $ 与 尸 平面 上 、 下 对 称 于 圆柱 轴线 ) 。 























图 4-40 圆柱 与 圆锥 相 贯 





2) 可 见 性 判别 及 连 线 。 癌 了 面 投射 时 ， 点 工 、V 之 前 的 相 贯 线 位 于 两 立体 可 见 的 
表面 上 ， 故 1'2'’3'4'5' 以 粗 实 线 徒手 光滑 相连 ， 后 半 上 段 相 贯 线 不 可 见 ， 但 与 前 半 上 段 重 影 。 
回 克 面 投射 时 ， 点 亚 、 亚 以 上 的 相 贯 线 位 于 两 立体 可 见 的 表面 上 ， 故 32187 以 粗 实 线 徒 
手 光 请 相连 ， 相 贯 线 的 其 余部 分 位 于 不 可 见 的 下 半 个 圆柱 面 上 ,， 故 3 (4) (5) (6) 7 徙 
手 连 成 虚线 。 

3) 整理 轮廓 线 。 将 圆柱 、 圆 锥 看 成 一 整体 ， 整 理 投 影 轮 廊 线 。 在 主 视图 中 ， 圆 柱 
的 上 、 下 以 及 圆锥 的 左边 轮廓 线 画 到 1 、5'; 在 傅 视 图 中 ， 圆 柱 的 前 、 后 轮廓 线 分 别 画 
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到 3、7， 圆 锥 被 圆柱 遮挡 的 轮廓 线 画 成 虚线 。 
图 4-40 中 的 相 贯 线 也 可 以 利用 积聚 性 的 方法 完成 ， 即 利用 圆柱 面 有 积聚 性 的 侧面 投 
影 ， 应 用 在 圆锥 表面 上 取 点 的 方法 作出 。 请 读者 目 行 分 析 、 作 疼 。 


例 4-24 求 如 图 4-41 所 示 的 斜 交 两 圆柱 的 相 贯 线 。 

分 析 水平 圆柱 的 轴线 垂直 于 和 面 ， 斜 放 圆 柱 的 轴线 为 一 正平 线 ， 两 轴线 在 同一 正 
平面 内 斜 灾 ， 相 贯 线 为 一 条 前 后 对 称 闭 合 的 空间 曲线 。 相 贯 线 的 侧面 投影 重 影 在 水 平 圆 
柱 面 的 侧面 投影 上 ， 现 用 辅助 平面 法 求 作 相 贯 线 的 另 两 面 投影 。 

适当 辅助 平面 的 选择 ”如 果 选 用 水 平面 或 侧 平 面 作 为 辅助 平面 ， 它 们 与 水 平 圆 柱 的 
规 交 线 为 两 素 线 或 圆 ， 然 而 与 斜 放 圆 柱 的 稚 交 线 都 是 彬 圆 ， 作 图 极 不 方便 。 因 此 适当 的 
辅助 平面 为 正平 面 ， 因 其 与 两 圆柱 轴线 平行 ， 所 以 与 两 圆柱 的 截 交 线 都 是 直 聂 线 ， 相 应 
的 交点 即 是 相 贯 线 上 的 点 ， 简 单 易 求 。 

作 图 步骤 

1) BUR. 

(Q) 取 特 殊 点 。 相 贯 线 的 特殊 点 包括 水 平 圆柱 最 上 素 线 上 的 点 ， 斜 放 圆 柱 的 最 左 、 最 
右 、 最 前 、 最 后 北 线 上 的 点 。 相 贯 线 上 的 最 左 点 工 和 最 丰 点 V ， 同 时 又 是 相 贯 线 上 的 最 
高 点 ， 这 两 个 点 侧面 投影 已 知 ， 甚 正面 投影 也 可 直接 获得 ， 然 后 根据 “长 对 正 ” 完 成 其 
水 平 投影 1、$。 相 贯 线 上 最 前 点 亚 、 最 后 点 三 的 投影 3"、7”， 其 侧面 投影 上 可 直接 定 
出 ， 按 投影 关系 求 出 正面 投影 3'(7')， 再 根据 “长 对 正 ， 筑 相等 ” 定 出 3、7。 

@) 取 一 般 点 。 在 特殊 点 间隔 比较 大 的 地 方 ， 取 相 贯 线 上 适当 数量 的 一 般 点 。 例 如 : 
作 辅 助 正 平面 尸 ， 其 与 水 平 圆 柱 交 得 的 百 素 线 4 的 正面 投影 w' 可 直接 求 得 ， 它 与 斜 放 圆 
柱 交 得 的 直 素 线 C 与 D 的 正面 投影 c" 、d' 可 通过 由 换 面 法 所 得 到 的 斜 放 圆柱 面 的 有 积聚 
性 的 投影 准确 作出 。c' 与 c" 、d' 的 交点 即 为 相 贯 线 上 点 下 、K 的 正面 投影 2'、4'， 再 由 















































图 4-41 两 圆柱 斜 交 
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2’'、4' 人 确定 2、4。 相 贯 线 上 与 点 下 、ER 前 后 对 称 的 点 姐 、V 可 一 并 求 出 。 

2) 可 见 性 判别 及 连 线 。 向 了 面 投射 时 ， 以 点 T. V 为 界 的 前 半 段 相 贯 线 可 见 ， 后 
半 段 不 可 见 ， 但 它们 的 VV 面 投影 重合 ， 故 1'2'3'4'5' 段 以 粗 实 线 徒手 光滑 相连 。 向 万 面 投 
射 时 ， 点 五 、 开 以 右 的 相 贯 线 可 见 ， 故 34567 以 粗 实 线 徒 手 光 滑 相连 ， 其 余 不 可 见 ， 徒 
手 连 成 虚线 。 

3) 整理 轮廓 线 。 将 两 圆柱 看 成 一 整体 ， 整 理 投影 轮廓 线 。 注 意 : 斜 放 圆柱 最 前 、 
最 后 素 线 的 五 面 投影 应 分 别 画 到 3、7。 





例 4-25 求 作 如 图 4-42a 所 示 的 部 分 球体 与 圆 台 的 相 贵 线 。 

分 析 ”部 分 球体 为 一 前 、 后 对 称 截 切 的 四 分 之 一 球 ， 其 主 视图 中 国 弧 m' 是 截 平面 与 
球面 的 交 线 。 图 中 圆 侣 的 轴线 和 针 二 于 丈 面 但 不 通过 球 心 ， 它 们 处 在 同一 正平 面 内 。 相 贯 
线 为 一 条 前 后 对 称 的 财 合 空间 曲线 。 由 于 球面 及 圆锥 面 的 三 面 投影 都 没有 积聚 性 ， 相 贯 
线 的 三 面 投影 都 需要 作出 ， 下 面 采 用 辅助 平面 法 作 图 。 

















图 4-42 ”部 分 球体 与 圆 台 的 相 贯 线 
a) 已 知 条 件 b) 取 特 殊 点 e) 取 一 般 点 d) 连 线 及 完成 作 图 








适当 辅助 平面 的 选择 ”如 果 选 用 不 过 锥 顶 的 正平 面 或 不 过 锥 项 的 侧 平面 作为 辅助 平 
面 ， 它 们 与 球 的 截 交 线 都 为 圆 ， 但 与 圆锥 的 截 交 线 都 是 双 曲 线 ， 作 图 极 不 方便 。 因 此 适 
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当 的 辅助 平面 为 过 锥 顶 的 正平 面 、 过 锥 顶 的 侧 平面 以 及 系列 水 平面 。 

作 图 步骤 

1) BUR. 

Q 取 特 殊 点 。 利 用 过 锥 顶 的 正平 面 己 求 得 相 贯 线 上 的 最 左 点 工 〈 也 是 最 低 点 ) ， 最 
右 点 (也 是 最 高 点 )， 这 两 个 点 的 正面 投影 1 、4' 可 直接 获取 ， 根 据 “ 长 对 正 ” 得 到 
水 平 投影 1、4， 根 据 “ 高 平 齐 ” 求 出 侧面 投影 1" 、(4”)。 过 锥 项 再 作 辅 助 侧 平 面 0， 求 
得 圆锥 最 前 素 线 上 的 点 焉 及 最 后 素 线 上 的 点 V ， 侧 平面 Q 与 圆锥 面相 交 ， 截 交 线 为 圆锥 
的 最 前 和 最 后 率 线 ， 与 球面 相交 ， 截 交 线 为 侧 平 纬 圆 ， 找 对 侧 平 纬 圆 半径 的 大 小 ， 在 左 
视图 上 画 纬 圆 ， 与 圆锥 的 最 前 和 最 后 素 线 的 交点 ， 即 是 点 焉 、 点 YV 的 侧面 投影 3". 5", 
根据 “ 高 平 齐 ”找到 3 和 (35') ， 再 根据 “ 宽 相 等 ”完成 水 平 投影 3、5， 如 图 4-42b 
所 示 。 

@ 取 一 般 点 。 例 如 ;选用 辅助 水 平面 RR 求 得 相 贯 线 上 的 点 卫 和 VW， 辅助 水 平面 R 与 
圆锥 和 球 的 截 交 线 均 为 纬 圆 ， 分 别 找 对 圆锥 的 纬 圆 和 球 的 水 平 纬 圆 半径 大 小 ， 并 且 找 对 
这 两 个 纬 圆 的 圆心 ， 在 俯视 图 中 画 出 这 两 个 纬 圆 ， 它 们 的 交点 即 是 点 正和 V 的 水 平 投影 
2、6， 根 据 “ 长 对 正 ” 找 到 开 和 VL 的 正面 投影 2"、(6') ， 再 根据 “ 宽 相 等 ”完成 侧面 投 
影 2 、6”"， 如 图 4-42e 所 示 。 

2) 可 见 性 判别 及 连 线 。 回 了 面 投射 时 ， 点 工 、 芭 之 前 的 相 贯 线 可 见 ，1'2'3'4' 以 粗 
实 线 徒 手 光 请 相 连 ， 后 半 段 相 贯 线 不 可 见 ， 但 与 前 半 段 重 影 ; 回 WW 面 投 叶 时， 点 且 、V 
之 左 的 相 贯 线 可 见 ，3?2"1"6"$" 以 粗 实 线 徒 手 光 清 相 连 ， 其 余 连 成 虚线 ; In) 五 面 投射 时 ， 
相 贯 线 都 可 见 ， 以 粗 实 线 徒手 光滑 连接 ， 如 图 4-42d 所 示 。 

3) 整理 轮廓 线 。 将 两 立体 看 成 一 整体 ， 整 理 投影 轮廓 线 。 注 意 : 圆 台 最 前 、 最 后 
素 线 的 侧面 投影 分 别 画 到 3”、5”"， 如 图 4-42d 所 示 。 


























4. 3.3 相 贯 线 的 特殊 情况 

两 曲面 立体 的 相 贯 线 一 般 情况 下 为 闭合 的 空间 曲线 ， 特 殊 情况 下 为 平面 曲线 或 直线 。 

1) 轴线 相互 平行 的 两 圆柱 相交 时 ， 相 贯 线 为 两 条 直线 ， 也 就 是 这 两 个 圆柱 面 的 共有 素 
线 ， 如 图 4-43 所 示 。 

2) 同 轴 回 转 体 相 贯 时 ， 相 贯 线 为 垂直 回转 轴 的 圆 ， 也 就 是 这 两 个 回转 体 的 共有 纬 圆 ， 
如 图 4-44 所 示 。 图 4-45 所 示 为 同 轴 回转 体 的 相 贯 线 画 法 正 误 对 比 。 


nl 各 
D 











图 4-43” 相 贯 线 为 直线 图 4-44 相 贯 线 为 圆 
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图 4-45“” 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 画 法 正 误 对 比 
a) 正确 b) 错误 
3) 轴线 垂直 相交 的 两 圆柱 直径 相等 时 ， 两 者 必 同 时 外 切 于 一 球 ， 相 贯 线 为 两 个 大 小 相 
等 的 椭圆 ， 如 图 4-46 所 示 ， 图 中 相 贯 线 的 正面 投影 为 两 段 和 直线 。 图 4-47 和 图 4-48 中 两 等 直 
径 正 交 圆 柱 的 相 贯 线 ， 请 谈 者 目 行 分 析 。 











rapa 


图 4-46 相 贯 线 为 椭圆 (一 ) 








图 4-47 相 贯 线 为 椭圆 (二 ) 图 4-48” 正 交 等 直径 圆 孔 


4) 轴线 斜 交 的 两 圆柱 直径 相等 时 ， 两 者 必 同 时 外 切 于 一 球 ， 相 贯 线 为 大 、 小 不 等 的 两 
个 椭圆 ， 如 图 4-49 所 示 ， 图 中 相 贯 线 的 正面 投影 为 两 段 直线 。 

5) 圆锥 与 圆柱 轴线 垂直 相交 时 ， 若 两 者 同时 外 切 于 一 球 ， 则 相 贯 线 也 是 两 个 大 小 相等 
的 椭圆 ， 如 图 4-50 所 示 。 


4. 3. 4 ” 相 贯 线 综合 举例 
在 机 器 零件 上 ， 常 常会 遇 到 多 体 相 贯 的 情形 。 因 此 ， 熟 练 掌握 复杂 相 贯 产生 交 线 的 作 图 
方法 ， 会 为 将 来 绘制 和 阅读 零件 图 样 打下 坚实 的 基础 。 
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机 械 制 图 K 








图 4-49 ”和 斜 交 等 直径 圆柱 图 4-50” 柱 锥 相 贯 线 为 椭圆 


例 4-26 求 作 如 图 4-51a 所 示 机 件 的 交 线 。 

分 析 图 4-51a 所 示 机 件 由 三 个 圆柱 组 成 。 工 、 开 为 同 轴线 不 同 直径 的 圆柱 ， 它 们 
的 轴线 垂直 于 丈 面 。 圆 柱 亚 的 轴线 垂直 于 克 面 ， 它 分 别 与 圆柱 工 、 开 相 贯 ， 分 别 产生 相 
贯 线 。 此 外 ， 圆 柱 开 的 左 端 平面 4 与 圆柱 亚 表面 交 得 前 、 后 两 条 铅 科 素 线 。 

作 图 步骤 (图 4-51b) 

1) 作 圆 柱 工 的 左 端 平面 4 与 圆柱 焉 表面 交 得 的 前 、 后 两 条 铅 垂 素 线 灵 三 和 JIV V ， 
这 四 个 点 的 水 平 投影 4、 (5) 和 7、 (8) 是 已 知 的 ， 根 据 “ 宽 相等 ”完成 侧面 投影 
(4). (5S” 和 (7”)、(8”)，, 分别 连 线 ， 因 其 在 圆柱 五 的 右 半 个 圆柱 面 上 ， 故 不 可 见 ， 
连 成 虚线 。 根 据 “ 高 平 齐 ” 人 完成 正面 投影 (4') 和 (5')、7’ 和 8’， 两 线 前 后 重合 ， 改 
以 粗 实 线 连接 。 




















b) 


图 4-51 多 个 圆柱 体 相 贯 
a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 





2) 作 圆 柱 于 和 圆柱 I 的 相 贯 线 姬 I 本 于 VV。 此 上段 相 贯 线 利用 积聚 性 法 即 可 完成 。 
该 段 相 贯 线 因为 圆柱 亚信 视图 有 积聚 性 ， 故 相 贯 线 的 水 平 投 影 已 和 ， 即 是 (8) 123 (5) 
段 线 ;又 因为 圆柱 1 的 左 视图 有 积聚 性 ， 故 该 段 相 贯 线 的 侧面 投影 已 和 类， 即 (8”) 1”2” 
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殊 点 ， 利 用 投影 关系 直接 可 以 求 出 ， 最 后 连 线 ， 前 后 重合 连 成 粗 实 线 。 
3) 作 圆 柱 亚 和 圆柱 下 的 相 贯 线 烛 VIIV ， 分 析 和 作 图 方法 与 上 同 。 





4.4 立体 表面 交 线 综合 举例 


在 实际 应 用 中 ， 常 常会 遇 到 零件 表面 同时 存在 较为 复杂 的 截 切 和 相 贯 的 情形 。 因 此 ， 熟 
练 掌握 立体 表面 综合 截 交 线 和 相 贯 线 的 作 图 方法 ,会 为 将 来 绘制 和 阅读 零件 图 样 打 下 最 坚实 
的 基础 。 截 交 线 和 相 贯 线 都 是 立体 表面 上 的 交 线 。 一 般 来 讲 ， 由 平面 与 立体 表面 所 产生 的 交 
线 称 为 截 交 线 ， 由 两 曲面 立体 相交 产生 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 


例 4-27 ”该 懂 图 4-52a 所 示 组 合体 的 主 、 俯 视图 ， 完 成 其 左 视图 ， 





a) b) c) 





d) e) 

图 4-52 ”综合 截 切 与 相 叶 I 

a) 已 知 条 件 b) 画 出 完整 柱 锥 组 合体 c) 完成 截 交 线 d) 画 出 U 形 
柱 及 圆 孔 轮廓 线 e) 完成 相 贯 线 f) 加 深 全 图 


读 图 由 图 4-52a 可 以 看 出 ， 该 组 合体 整体 结构 上 下 方向 是 一 共 轴 圆锥 和 圆柱 组 合 
体 ， 内 部 有 一 同心 育 孔 〈 不 通 孔 ) ， 该 育 孔 同样 是 由 同 轴 圆 锥 和 圆柱 组 合 构成 ; 组 合体 的 
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前 面 有 一 市 有 圆 孔 的 U 形 柱 〈 由 半 个 圆柱 和 与 之 直径 同 宽 的 四 校 柱 构成 ) 。 

注意 ”画图 时 ， 应 先 用 细 实 线 打 底稿 ， 最 后 检查 没有 错误 后 方 可 加 这 全 图 。 作 图 
时 ， 应 先 将 已 知 组 合体 的 完整 轮廓 线 夯 出 ， 然 后 再 依次 完成 其 交 线 。 

1. 规 交 线 分 析 

从 图 4-52a 可 以 看 出 ， 锥 柱 组 合体 被 一 正 垂 面 、 一 侧 平 面 和 一 水 平面 所 规 切 ， 分 别 
在 圆锥 和 圆柱 面 上 产生 三 组 截 交 线 。 

2. 规 交 线 作 图 

利用 “高 平 齐 ， 宽 相等 ”原则 完成 以 下 作 图 。 

1) 把 完整 的 柱 锥 组 合体 轮廓 线 画 出 ， 如 图 4-52b 所 示 ， 注 意 圆 柱 与 圆锥 之 间 同 轴 回 
转 体 的 交 线 应 画 出 。 

2) 完成 圆锥 的 稚 交 线 。 正 垂 面 过 锥 项 帘 切 圆锥 ， 其 规 交 线 是 两 条 素 线 ， 众 、 左 视 
图 均 表 现 为 直线 ， 如 图 4-52c 所 示 。 

3) 完成 圆柱 的 截 交 线 。 侧 平面 平行 于 圆柱 的 轴线 截 切 圆柱 ， 产 生 的 交 线 是 两 条 素 
线 ， 集 视 图 两 条 素 线 的 位 置 已 存在 ， 利 用 “ 宽 相 等 ”完成 左 视 图 的 交 线 。 水 平面 垂直 于 
册 柱 的 轴线 惟 切 ， 与 圆柱 面 产 生 部 分 圆 产 ， 信 视图 表现 为 实 形 ， 左 视图 表现 为 一 水 平 的 
线段 ， 如 图 4-52c 所 示 。 

4) 注意 正 垂 面 与 侧 平 面 的 交 线 ， 左 视图 此 交 线 与 柱 锥 交 线 重合 ， 如 图 4-52c 所 示 。 

3. 相 贯 线 分 析 

从 图 4-52a 可 以 看 出 ， 柱 锥 组 合体 前 面 有 一 U 形 柱 ， 但 该 U 形 柱 只 与 圆柱 相交 ， 故 
需要 完成 U 形 柱 与 圆柱 的 相 贯 线 ; U 形 柱 内 有 一 圆 孔 ， 该 圆 孔 与 锥 柱 组 合体 内 的 竖 直 育 
孔 相 交 ， 因 此 要 完成 两 圆 孔 的 相 贯 线 。 

4. 相 贯 线 作 图 

利用 “高 平 齐 ， 宽 相等 ”原则 完成 以 下 作 图 。 

1) 完成 U 形 柱 及 圆 孔 的 轮廓 线 ， 如 网 4-52d 所 示 。 

2) 完成 U 形 柱 与 圆柱 的 相 贯 线 。 因 为 U 形 柱 是 由 半 个 圆柱 和 与 之 直径 同 宽 的 四 
校 柱 组 合 而 成 ， 因 此 要 分 别 完 成 半 个 圆柱 、 四 楼 柱 与 竖 直 圆柱 的 交 线 。 半 个 圆柱 与 竖 
直 圆 柱 相 交 产 生 半 段 圭 曲 的 交 线 ， 四 校 柱 与 竖 百 圆柱 产生 的 交 线 是 直线 ， 如 图 4-52e 


















































Di 

3) 两 册 孔 相 吐 产生 的 交 线 为 整 段 案 曲 的 交 线 ， 因 不 可 见 ， 故 画 成 虚线 ， 如 图 4-52e 
j: 

5. 完成 全 图 


最 后 检查 没有 钳 误 后 ， 方 可 加 深 全 图 ， 如 疼 4-52f 所 示 。 


例 4-28 补 全 如 图 4-53a 所 示 机 件 三 视图 所 缺 的 交 线 。 

1. 读 图 

由 图 4-53a 可 以 看 出 ， 该 机 件 是 由 一 轴线 为 侧 垂 线 的 水 平 圆 柱 和 一 轴线 为 铬 垂 线 的 
坚 二 圆柱 相交 组 成 。 水 平 圆柱 内 有 一 同心 育 孔 ， 该 育 孔 是 由 同 轴 圆 柱 和 圆锥 构成 ， 水 平 
圆柱 在 左 痪 被 一 正 垂 面 所 帘 。 坚 直 圆 柱 内 有 一 同心 通 孔 ， 该 通 孔 与 水 平 育 孔 相 交 且 等 
径 ， 坚 直 圆 柱 顶 部 又 加 工 了 前 后 方 回 的 半圆 形 通 槽 ， 与 竖 直 妃 等 径 。 
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2. 主 视 图 分 析 

两 圆柱 外 表面 相交 形式 是 两 正 交 不 等 径 的 圆柱 面相 交 ， 因 而 产生 一 段 弯曲 的 相 
贯 线 ; 坚 直 孔 是 通 孔 ， 与 水 平 圆柱 下 表面 相交 形式 也 是 两 正 交 不 等 径 的 圆柱 面相 
交 ， 因 此 也 产生 一 段 杰 曲 的 相 贯 线 ; 两 孔 为 正 交 等 径 的 两 圆柱 面 ， 所 以 两 者 的 相 贯 
线 在 视图 中 表现 为 两 下 线段 的 特殊 相 贯 线 ; 育 孔 是 由 同 轴 的 圆柱 和 圆锥 构成 ， 所 以 
两 者 的 相 贯 线 在 视图 中 表现 为 一 下 线段 的 特殊 相 贯 线 。 上 述 各 交 线 的 可 见 性 请 读者 
EM 











图 4-53 ”综合 截 切 与 相 叶 芽 
a) 已 知 条 件 b) 主 视 图 作 图 ec) 俯视 图 作 图 d) 左 视图 作 图 e) 完成 全 图 





3. 主 视图 作 图 

利用 “长 对 正 ， 高 平 齐 ”原则 完成 以 下 作 图 (图 4-53b)。 

1) 画 出 两 圆柱 外 表面 相交 、 竖 和 直 扎 与 水 平 圆 柱 下 表面 相交 两 段 可 见 的 要 曲 相 贯 线 ， 
作 图 方法 参考 图 4-35 和 图 4-36。 

2) 画 出 两 正 交 等 径 孔 产生 的 两 段 直线 段 的 特殊 相 贯 线 ， 作 图 方法 参考 图 4-46 和 图 
4-48 。 

3) 画 出 育 孔 中 同 轴 圆 柱 和 圆锥 产生 的 一 段 直 线段 的 特殊 相 贯 线 ， 作 网 方法 参考 网 
4-45 。 

4. 俯视 图 分 析 

水 平 圆 柱 左 问 被 一 正 垂 面 所 帘 ， 因 此 在 作 视 图 上 会 产生 帘 交 线 。 该 截 平 面 与 水 平 圆 
柱 轴线 倾 竹 ， 且 与 内 外 圆柱 面 均 相 区， 因此 产生 两 段 大 部 分 顶 圆 的 规 交 线 。 

5. 俯视 图 作 图 

利用 “长 对 正 ， 宽 相等 ”原则 完成 以 下 作 图 (图 4-53c ) 。 

1) 夯 出 稚 平 面 与 水 平 圆 柱 外 表面 相交 而 产生 的 截 交 续 一 一 大 部 分 椭圆 ， 作 图 方法 
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参考 图 4-22 和 图 4-23_ 

2) 画 出 截 平面 与 水 平 圆 柱 内 表面 (fL) 相交 而 产生 的 截 交 线 一 一 大 部 分 椭圆 ， 作 
图 方法 与 步骤 1) 相同 。 

6. 左 视 图 分 析 

竖 直 圆柱 顶部 加 工 了 前 后 方 回 的 半圆 形 通 槽 ， 与 竖 直 孔 等 径 。 因 此 ， 在 左 视 网 上 会 
产生 两 种 相 贯 线 。 一 种 是 半圆 形 通 槽 与 圆柱 外 表面 为 两 正 交 不 等 径 的 圆柱 面相 交 ， 因 而 
产生 的 是 前 后 两 段 半 个 弯曲 的 相 贯 线 ， 为 一 种 是 半圆 形 通 槽 与 圆柱 内 表面 (fL) 为 两 正 
交 等 径 的 圆柱 面相 交 ， 因 而 产生 的 是 前 后 两 段 特殊 的 相 贯 线 。 

7. 左 视 图 作 

利用 “高 平 齐 ， 宽 相等 ”原则 完成 以 下 作 图 (图 4-53d ) 。 

1) 画 出 半圆 形 通 槽 与 竖 直 圆柱 外 表面 产生 的 前 后 两 段 半 个 弯曲 的 相 贯 线 ， 作 图 方 
法 参考 图 4-37 。 

2) 画 出 半圆 形 通 槽 与 竖 直 孔 产生 的 两 直线 段 的 特殊 相 贯 线 ， 作 图 方法 参考 图 4-46 
和 图 4-48 。 

三 视图 最 终 完 成 结果 ， 如 图 4-53e 所 示 。 


#2 实践 与 练习 ， 


1) 用 语言 描述 不 同位 置 基 本 立体 的 三 视图 。 

2) 用 语言 描述 基本 立体 被 平面 截 切 时 规 交 线 的 变化 形式 ， 并 阐述 其 三 视图 。 

3) 用 语言 描述 两 相 贯 体 相 交 时 相 贯 线 的 变化 形式 ， 并 阐述 其 三 视图 。 

4) 观察 吴 边 涡 有 截 交 线 和 相 叶 线 的 物体 ， 并 想象 其 三 视图 。 

5) 为 加 座 理 解 ， 可 以 准备 各 种 形状 的 橡 度 ， 用 小 刀 沿 不 同方 各 进行 鹤 切 ， 观 察 表面 鹤 
交 线 的 形成 及 变化 。 

6) 多 观察 梗 型， 分 析出 其 表面 区 线形 成 的 原因 及 三 视图 的 画 法 。 

7) 构 形 设计 : 分 别 设计 梭 柱 、 核 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 球 ， 先 选择 平面 对 它们 进行 截 切 ， 
用 三 视图 表达 ; 再 任意 进行 两 两 相 贯 ， 用 三 视图 表达 清楚 。 
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h 测 Es 


1) 轴 测 图 的 形成 。 
2) 轴 测 投影 的 投影 特性 。 








3) 轴 测 图 的 分 类 。 
4) 轴 测 图 的 画 法 。 


了 路 


€) 引 


用 正 投影 法 绘制 的 三 视图 虽然 能 够 准确 地 表达 物体 的 形状 ， 便 于 直接 度量 ， 但 其 直 
观 性 较 差 ， 读 图 者 需要 经 过 一 定 的 训练 才能 看 懂 ， 如 图 $-la 所 示 。 因 此 ， 工 程 上 常常 用 
轴 测 图 来 辅助 物体 的 表达 。 轴 测 图 是 一 种 常见 的 立体 图 ， 它 用 一 个 投影 图 来 表示 物体 的 
三 度 空间 。 这 种 图 直观 性 好 ， 有 较 强 的 立体 感 ， 如 图 $-lb 所 示 。 但 它 有 作 图 较 麻 烦 ， 不 
便 度 量 ， 表 达能 力 差 等 缺点 ， 生 产 中 一 般 作 为 辅助 图 样 。 它 也 经 常 被 用 来 作为 设计 人 员 
构 形 表达 的 辅助 工具 。 在 学 习 本 课程 的 过 程 中 ， 轴 测 图 可 以 帮助 我 们 发 展 空间 思维 和 想 


如 能 





a) b) 


图 5-1 文 座 
a) 多 面 正 投影 图 b) 轴 测 图 
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机 械 制 图 8 





5.1 轴 测 图 的 基本 知识 


5.1.1 轴 测 图 的 形成 


轴 测 图 是 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ， 用 平行 投影 ; 
将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 具有 立体 感 的 图 形 ， 如 图 5-2 所 示 。 在 该 图 中 ，5 为 投射 
方向 ， 投 影 面 已 称 为 轴 测 投影 面 ; 空间 直角 坐标 系 的 三 条 坐标 轴 0X、0Y、02 的 轴 测 投影 
OZ、 O,Y,. 0,Z, 称 为 轴 测 轴 ; #HgM WH [HB je f0, FBBZ X 0/Z,. ZX,0,Y,. ZY,0,Z, 
称 为 轴 间 角 ; 轴 测 轴 上 单位 长 度 与 相应 投影 轴 上 单位 长 度 的 比值 称 为 轴 问 伸缩 系数 ， 用 pi、 
qi、T1 分 别 表 示 OX. OY. OZ 轴 的 轴 回 伸缩 系数 ， 即 m = 0141/04、g1 = 0.B,/0B_. ri = 
OC1/0C, 











图 5-2 轴 测 图 的 形成 


5. 1.2 轴 测 投影 的 投影 特性 


轴 测 投影 作为 平行 投影 ， 它 必然 具有 平行 投影 的 投影 特性 ， 特 别 指出 以 下 两 方面 : 

(1) 平行 性 ”空间 相互 平行 的 直线 ， 它 们 的 轴 测 投影 仍 互相 平行 。 因此， 物体 上 平行 
于 三 条 坐标 轴 的 线段 的 轴 测 投影 ， 仍 与 相应 的 轴 测 轴 平 行 。 如 图 5-2 所 示 ，BE/ DF/ 0X, 
则 p E, / D iF // 0 ,X,i 。 

(2) 定 比 性 ”物体 上 和 平行 于 坐标 轴 的 线段 的 轴 测 投影 与 原 线段 实 长 之 比 ， 等 于 相应 的 
轴 向 伸缩 系数 。 如 图 5-2 BR, B E /BE=D F /DF=p, 


5.1.3 轴 测 图 的 分 类 


按 轴 测 投射 方向 与 轴 测 投影 面 间 的 相对 位 置 ， 轴 测 图 可 分 为 正 轴 测 图 和 和 斜 轴 测 图 。 
1) 投射 方 呵 垂直 于 轴 测 投影 面 时 ， 所 得 到 的 轴 测 图 称 为 正 轴 测 图 。 

2) 投射 方 呵 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 ， 所 得 到 的 轴 测 图 称 为 冬 轴 测 图 。 

国家 标准 GBZT 4458. 3 一 2013 规定 ， 采 用 下 列 三 种 轴 测 图 . 

1) 正 等 轴 测 图 (人 简称 为 正 等 测 ) 。 投 射 方 回 垂直 于 轴 测 投影 面 ， 且 pj =g1=ri。 











102 


> — == ` 
Z 第 5 章 轴 测 图 





2) 正二 等 轴 测 图 (简称 为 正三 测 )。 投 里 方 向 垂直 于 轴 测 投影 面 ， 且 pj =71 =2g1。 
3) 冬 二 等 轴 测 图 (人 简称 为 斜 二 测 )。 投 映 方 向 倾 冬 于 轴 测 投影 面 ， 且 pj =71 =2g1。 
由 于 生产 中 使 用 最 多 的 是 正 等 测 和 和 斜 二 测 ， 本 章 只 介绍 这 两 种 轴 测 图 的 画 法 。 


5.2 下 等 轴 测 图 


5. 2.1 正 等 轴 测 图 的 特点 


1. 轴 间 角 
正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 均 为 120*， 即 和 X101 六 = 和 71012Z1= 人 X10121=120°。 正 等 轴 测 图 
中 轴 测 轴 的 画 法 如 图 5-3 所 示 。 一般 使 01Z1 处 于 竖 下 位 z 


É, O X ,. 0 Y, 分 别 与 水 平 线 成 30°。 

2. 轴 向 伸缩 系数 

根据 计算 ， 正 等 轴 测 图 的 轴 癌 伸缩 系数 为 mW =gl =ri= 
0. 82。 为 了 作 图 方便 ， 常 采用 简化 轴 癌 伸缩 系数 p=g=r= 
1。 这 样 画 出 的 正 等 轴 测 图 比 用 轴 向 伸缩 系数 为 0. 82 所 画 = sS 
出 的 正 等 轴 测 图 沿 各 轴 问 都 放大 了 1⁄0. 82=1. 22 倍 。 


5. 2. 2 平面 立体 正 等 轴 测 图 


画 平面 立体 的 轴 测 图 ， 基 本 方法 是 坐标 法 。 根 据 立 体 图 53 正 汶 轴 测 图 中 加 测 轴 的 硬 法 
形状 的 特点 ， 选 定 恰当 的 坐标 轴 ， 再 按 立 体 上 各 顶点 的 从 
标 画 出 它们 的 轴 测 图 ， 连 接 各 顶点 ， 即 完成 平面 立体 的 轴 测 图 。 


例 5-1 已 知 如 图 5-4a 所 示 的 六 术 柱 ， 求 作 其 正 等 轴 测 图 。 
解 ” 作 图 步 又 如 下 : 
1) 选择 项 面 中 心 0 为 坐标 原点 ， 并 确定 坐标 轴 ， 如 图 5-4a 所 示 。 


~ 
MENHE 
Z! 
s= 








2; ”i 








6 





a) b) c) d) 
图 5-4” 作 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 


2) 画 出 轴 测 轴 ， 在 0 X, 轴 上 截取 O 1, =O14 =a/2, 得 1. 4, 两 点 。 同样 用 坐标 
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3) 连接 相应 各 点 ， 夯 出 项 面 的 正 等 轴 测 图 。 再 根据 h 作 底 面 可 见 点 的 轴 测 投影 71、 
8| 、9, 、10, HW] 5-4c 所 示 。 

4) 连接 相应 各 可 见 点 ， 擦 去 作 图 线 ， 加 深 图 线 ， 即 完成 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 ， 如 
图 5-4d 所 示 。 














5. 2.3 回转 体 正 等 轴 测 图 


1. 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 

在 平行 投影 中 ， 当 圆 所 在 的 平面 平行 于 投影 面 时 ， 它 的 投影 还 是 圆 。 而 当 圆 所 在 的 平面 
倾斜 于 投影 面 时 ， 它 的 投影 变 成 椭圆 。 

从 正 等 轴 测 图 的 形成 可 知 ， 各 坐标 面 对 轴 测 投影 面 都 是 倾斜 的 ， 因 此 ， 和 平行 于 坐标 面 圆 
正 等 轴 测 图 都 是 椭圆 。 如 图 5-5 所 示 ， 当 以 立方 体 上 三 个 不 可 见 的 平面 为 坐标 面 时 ， 在 其 三 
个 平面 内 的 内 切 圆 的 正 等 轴 测 图 。 从 图 中 可 以 看 出 : 

1) 三 个 椭圆 的 形状 和 大 小 是 一 样 的 ， 但 方向 各 不 相同 。 

2) 各 椭圆 的 短 轴 方向 与 相应 的 轴 测 轴 一 致 ， 各 椭圆 的 长 轴 则 垂直 于 该 轴 测 轴 。 

图 5-6 所 示 为 轴线 平行 于 不 同 坐 标 轴 的 圆柱 的 正 等 轴 测 图 。 

在 画 正 等 轴 测 图 的 椭圆 时 ， 可 以 四 段 圆 浙 连 成 近似 椭圆 画 出 。 现 以 平行 于 XOY 坐标 面 
的 圆 为 例 ， 说 明 作 图 方法 如 下 . 

1) 过 圆心 0 作 坐 标 轴 0X、0Y， 再 作 四 边 平行 于 坐标 轴 的 圆 外 切 正方 形 ， 切 点 为 1、 
2、3、4， 如 图 5-7a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 O X... O Y, JA 01 沿 轴 问 按 半径 量 得 切 点 1 、21 、31 、41 ， 通 过 这 些 
点 作 轴 测 轴 的 平行 线 ， 得 竣 形 ， 且 作 萎 形 的 对 角 线 ， 如 图 5-7b 所 示 。 




















CY 











图 5-5 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 图 5-6 轴线 平行 于 不 同 坐 标 轴 的 圆柱 的 正 等 轴 测 图 





图 5-7 椭圆 的 近似 画 法 
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3) 菱形 短 对 角 线 端点 为 0 、0; ,连接 0,3; 、0,4| ， 它 们 分 别 垂直 于 菱形 的 相应 边 ， 
并 交 获 形 长 对 角 线 于 0; 、04 ， 得 四 个 圆心 0;,、03、04 、0;， 如 图 5-7c 所 示 。 


4) 分 别 以 点 0, 、0, 为 圆心 ，0,3, 长 度 为 半径 ， 作 3 个 、T 工 2 ， 分 别 以 点 0, O. 为 圆 


心 ,041 长 度 为 半径 ， 作 圆 弧 14| 、2,3; ， 光 滑 连 成 近似 椭圆 ， 如 图 5-7d 所 示 。 

2. 常见 回转 结构 的 画 法 

(1) 圆 角 “从 上 述 椭圆 的 近似 画 法 可 以 看 出 : 萎 形 的 钝 角 与 大 圆 弧 相对 ， 锐 角 与 小 贺 
弧 相 对 ， 著 形 相 邻 两 条 边 的 中 重 线 的 交点 就 是 圆心 。 由 此 可 以 得 出 平板 上 圆 角 的 正 等 轴 测 图 
的 近似 面 法， 如 图 5-8 所 示 。 











图 5-8 平板 上 圆 角 的 正 等 轴 测 图 的 近似 画 法 
a) 已 知 平板 b) 由 角 顶 在 两 条 夹 边 上 量 取 圆 角 半 径 得 切 点 11 、21 、31、41， 
过 切 点 作 相 应 边 的 垂 线 ， 交 点 O, . O, 即 为 上 表面 的 两 圆心 。 从 0; 、0， 回 下 量 取 板 
厚 h， 即 得 下 表面 的 对 应 圆心 03、04 <) 以 0 0,. 0,. 0, 为 圆心 ， 由 圆心 到 切 点 的 距离 
为 半径 画 圆 弧 ， 作 两 小 圆 弧 的 外 公 切 线 ， 即 画 成 圆 角 的 正 等 轴 测 图 








(2) 圆柱 圆柱 的 正 等 轴 测 网 画 法 如 图 5-9 所 示 。 








a) b) c) d) 
图 5-9 圆柱 的 正 等 轴 测 图 画 法 
a) 选 定 坐 标 原点 和 坐标 轴 b) 画 轴 测 轴 ， 按 确定 上 、 下 同心 并 分 别 画 上 下 效 形 
e) 用 四 心 近 似 椭 圆 画 法 画 出 上 下 两 椭圆 ”qd) 作 两 椭圆 的 公 切 线 ， 整 理 图 线 ， 完 成 全 图 





(3) Bir 圆 台 的 正 等 轴 测 图 画 法 如 图 5-10 所 示 。 

3. 规 交 线 和 相 贯 线 的 画 法 

(1) 调 和 料 和 截面 圆柱 的 正 等 轴 测 网” 市 斜 般 面 圆柱 的 正 等 轴 测 图 画 法 如 图 5-11 所 示 。 

(2) 两 相交 圆柱 的 正 等 轴 测 图 两 相交 圆柱 的 正 等 轴 测 图 画 法 如 图 5-12 所 示 。 

这 种 应 用 近似 椭圆 法 画 出 的 圆 的 轴 测 图 误差 较 大 ， 但 作 图 方便 。 在 要 求 准确 作 椭 圆 的 情 
况 下 ， 就 要 应 用 找 点 法 ， 光 滑 连 接 各 点 ， 得 到 李 圆 。 
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b) c) d) 

图 5-10 圆 台 的 正 等 轴 测 图 画 法 加 

a) 已 知 圆 台 b) HI3H9HI3H, h. d. d, 分 别 作 上 下 蒙 形 c) 用 四 心 近似 椭圆 画 法 ， 
画 出 上 下 两 椭圆 d) 作 上 、 下 椭圆 的 外 公 切 线 ， 整 理 图 线 ， 完 成 全 图 





d) e) 

f i 图 5-11 吝 和 料 截 面 圆柱 的 正 等 轴 测 图 男 法 Ñ 
a) 已 知 圆柱 b) 作 完 整 圆 柱 正 等 轴 测 图 c) 按 坐 标 作 1. 2 MAA 2 11. 2, 直线 d) 按 坐 标 作 最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 31、 
4, 及 最 高 素 线 上 的 点 9 e) 按 坐 标 作 一 般 点 6 、7， f) 依次 光滑 连接 2) 、3; 、6j、5| 、7,; 、4, 、1 ， 整 理 图 线 ， 完 成 全 图 





a) b) c) 
图 5-12 两 相交 圆柱 的 正 等 轴 测 图 画 法 
a) 两 相交 圆柱 b) 画 出 两 相交 圆柱 的 主要 轮廓 ， 按 坐标 作 点 11. 2. 3,. 4,. 5, 
e) 连接 相 贯 线 上 各 点 的 正 等 轴 测 图 ， 整 理 图 线 ， 完 成 全 图 
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由 于 正 等 轴 测 图 中 各 个 方 问 的 覃 圆 画 法 相对 比较 简单 ， 所 以 当 机 件 两 个 或 三 个 方向 上 都 
有 圆 时 ， 一 般 采 用 正 等 轴 测 图 。 


5.3 和 斜 二 等 轴 测 图 


5. 3. 1 和 斜 二 等 轴 测 图 的 特点 x 
这 里 只 介绍 正面 斜 二 等 轴 测 图 ， 即 轴 测 投影 面 尸 平行 
于 坐标 面 X02 的 情况 。 斜 二 等 轴 测 图 中 轴 测 轴 的 画 法 如 图 
5-13 所 示 ， 和 人 X10121 =90°, ZX,0 Y, = ZY ,0.Z, = 135°。 x 
画图 时 ，O 2 轴 竖 直 放 置 ，01Xi 轴 水 平 放置 ，0171 轴 与 YS 2 
水 平 线 成 45°。 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 向 伸缩 系数 : p =m = 1, 
q =0.5。 


5. 3.2 平面 立体 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 





Es 
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图 5-13” 笠 二 等 轴 测 图 中 轴 测 轴 的 画 法 


例 5-2 图 5-14a 所 示 为 正四 棱 台 的 两 视图 ， 画 出 其 斜 二 等 轴 测 图 。 

作 图 步骤 

1) 画 出 轴 测 轴 OXZ . O Y... 0 Z, # 0 X, 轴 上 对 称 量 取 22mm, £ O Y, 轴 上 对 
称 量 取 11mm， 明 出 正四 校 侣 下 质 面 的 斜 二 测 ， 如 图 5-14b 所 示 。 

2) & 0,Z, 轴 上 量 取 校 侣 高 25mm， 在 O01X| 轴 方向 上 对 称 量 取 10mm， 在 O, Y, 轴 方 
向 上 对 称 量 取 Smm， 画 出 正四 棱 台 上 底面 的 斜 二 测 ， 连接 柜台 上 下 底面 的 对 应 点 ， 如 图 
5-14c 所 示 。 

3) 探 去 作 图 线 并 描 深 ， 完 成 正四 棱 台 的 斜 二 测 ， 如 图 5-14d 所 示 。 


=Z 





d) 


图 $-14 ”正四 棱 台 的 和 斜 二 等 轴 测 图 画 法 


5. 3.3 曲面 立体 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 
平行 于 各 坐标 面 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 如 图 5-15 所 示 。 其 中 平行 于 X0Z 坐标 面 圆 的 斜 二 等 
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轴 测 图 仍 是 圆 。 平 行 XOY、YO02 坐标 面 圆 的 斜 二 等 轴 
测 图 都 是 椭圆 ， 它 们 形状 相同 ， 作 图 方法 一 样 ， 只 是 
椭圆 的 长 、 短 轴 方 回 不 同 。 根 据 计算 ， 科 二 等 轴 测 图 
F, X,0 Y, #l Y,O,Z, 坐标 面 上 的 椭圆 长 轴 = 1. 064， 
短 轴 = 0.33d。 椭 圆 长 轴 分 别 与 O X, 轴 或 01Z1 轴 倾 
23 7°. 

图 5-16 所 示 为 平行 于 坐标 面 XO Y 的 圆 的 料 二 等 
轴 测 图 画 法 。 图 中 椭圆 也 是 用 四 段 圆 缴 连 成 的 近似 
椭圆 。 








图 5-15 “平行 于 各 坐标 面 圆 
的 斜 二 等 轴 测 图 





i 
a) b) 

图 5-16 平行 于 坐标 面 XOY 的 圆 的 和 斜 二 等 轴 测 图 画 法 
a) 由 0, 作 轴 测 轴 O X. . O y, 以 及 圆 外 切 正方 形 的 斜 二 等 轴 测 图 ， 四 边 中 点 为 1  、2 、31 、41 ， 再 作 4 B 与 
O X, 轴 成 7* ， 即 为 长 轴 方 问 ， 作 CD 上 4 Bi ， 即 为 短 轴 方 向 b) 在 短 轴 上 取 0151=0161=d ( 圆 的 直径 ) , 
连 5121 交 长 轴 于 点 71 ， 连 6111 区 长 轴 于 点 8 ，51 、61 、71 、81 即 为 四 圆 弧 的 圆心 e) 以 点 51、61 为 圆心 ， 





; 了 — SN 、 . s s 
5121 、6111 为 半径 画 2110, 、1191; 以 点 71、81 为 圆心 ，7121 、81101 为 半径 ， 作 912; 、10111; ， 即 完成 近似 椭圆 作 图 


例 5-3 求 作 如 图 5-17a 所 示 立 体 的 斜 二 等 轴 测 图。 





图 5-17 冬 二 等 轴 测 图 圆柱 举例 画 法 
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作 图 步骤 

1) 画 轴 测 轴 及 各 端面 圆 圆 心 ， 如 图 5-17b 所 示 。 

2) 画 各 端面 圆 ， 如 图 5-17c 所 示 。 

3) 作 圆 公 切 线 ， 整 理 图 线 ， 完 成 全 图 ， 如 图 5-17d 所 示 。 


前 面 介 绍 了 正 等 轴 测 图 和 竹 二 等 轴 测 图 的 画 法。 两 者 的 主要 区 别 在 于 轴 间 角 和 轴 加 伸缩 
系数 不 同 ， 在 画图 方法 上 是 一 样 的 。 绘 图 时 ， 应 根据 物体 的 结构 特点 来 选用 ， 当 物体 在 平行 
于 某 一 投影 面 的 方向 上 形状 较 复 杂 或 圆 较 多 、 而 其 他 方 问 形状 较 简单 或 无 圆 时 ， 采 用 冬 二 等 
轴 测 图 就 比较 方便 。 对 于 在 多 个 方向 上 均 有 圆 或 圆 孤 的 物体 ， 则 采用 正 等 轴 测 图 较为 适宜 。 





1) 如 何 根据 组 合体 形体 特点 选择 适宜 的 轴 测 图 ? 
2) 目 己 构思 不 同 的 组 合体 ， 并 徒手 绘制 轴 测 图 。 
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第 6 章 
组 合 Hh 
& 2 知识 要 点 





1) 组 合体 的 组 合 形 式 。 
2) 组 合体 视图 的 绘制 。 


3) 组 合体 视图 的 阅读 。 
4) 组 合体 的 尺寸 标注 。 


&2 引言 ) 


由 基本 形体 组 合 而 成 的 立体 称 为 组 合体 ， 是 介 于 基本 体 和 零件 之 间 的 几何 模型 。 本 
章 研究 组 合体 的 组 合 形式 ， 组 合体 画图 和 读 图 的 基本 方法 以 及 组 合体 尺寸 标注 ， 为 零件 
的 表达 商定 基础 。 


6.1 组 合体 的 构 形 


6.1.1 组 合 形式 


常见 组 合体 的 组 合 形 式 有 全 加 和 挖 切 两 类 

1. #= JU 

登 加 的 组 合 形式 是 指 : 由 知 干 基本 形体 按 一 定 的 相对 位 置 堆积 在 一 起 。 

2. 挖 切 

控 切 的 组 合 形 式 是 指 . ee ead 外 Q 挖 去 的 部 分 形成 空 腔 或 孔 
洞 ; 或 者 是 在 形体 上 挖 去 一 部 分 实 形体 ， 使 之 成 为 不 完整 的 基本 形体 。 挖 切 可 以 是 在 
ee 后 者 实际 上 是 三 加 和 控 切 的 复合 
组 合 形式 。 

登 加 和 控 切 的 组 合 形式 举例 ， 见 表 6-1。 
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表 6-1 区 加 和 挖 切 的 组 合 形式 举例 
A 


形体 








(I+Il)-—lll 








(I+J1)—V 


6. 1.2 各 形体 邻接 表面 间 的 相对 位 置 £ 


JÉIK2Ze s Jj. Z##UJ2H rj, JÉ TKBJ 
邻接 表面 间 可 能 产生 共 面 、 相 交 和 相 切 ”， 
等 情况 。 > 


1. 共 面 
当 两 形体 邻接 表面 共 面 时 ， 两 表面 > 
连接 处 不 存在 分 界线 ， 在 视图 上 两 表面 

间 不 画 线 ， 如 图 6-1 所 示 。 当 两 形体 邻 

接 表 面相 互 错位 不 共 面 时 ， 在 视图 上 两 
表面 间 应 有 线 阳 开 ， 如 图 6-2 所 示 。 在 

图 6-3 中 ， 上 下 两 形体 共 柱 面 ， 中 间 没 有 线 隔 开 。 


图 6-1 共 面 的 画 法 
a) 立体 图 b) 正确 c) 错误 


113 








机 械 制 图 K 









图 6-3 共 柱 面 的 画 法 
a) 正确 b) 错误 


图 6-2 不 共 面 的 画 法 
a) 立体 图 b) 正确 c) 错误 


2. 相交 
当 两 形体 邻接 表面 相交 时 ， 一 定 产 生 交 线 ， 在 视图 上 两 表面 连接 处 应 画 出 区 线 的 投影 ， 


如 图 6-4 所 示 。 








图 6-4 表面 相交 的 画 法 


3. 相 切 
当 两 形体 邻接 表面 相 切 时 ， 由 于 相 切 是 光滑 过 渡 ， 所 以 ， 切 线 在 三 视图 中 的 投影 均 不 画 
出 。 如 图 6-5a 所 示 组 合体 中 ， 底 板 的 前 、 后 表面 与 圆柱 面相 切 ， 画 图 时 应 先 画 出 反映 相 切 








图 6-5 表面 相 切 的 画 法 〈 一 ) 
a) 立体 图 b) 正确 e) 错误 
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关系 的 有 积聚 性 的 俯视 图 。 如 图 6-5b 所 示 ， 奔 板 项 面 的 正面 投影 应 夯 到 a (ce’) 处 ,侧面 
投影 积聚 为 oo。 由 于 切线 在 各 个 视图 中 午 不 夯 出 ， 所 以 图 6-5b 所 示 主 、 左 视图 中 压板 前 、 
后 表面 与 到 柱 面 的 投影 均 形 成 一 相通 的 线 框 。 

图 6-5c 所 示 夯 法 是 错误 的 。 图 6-6 所 示 形 体 其 内 外 表面 均 有 相 切 结构 ， 注 意 它 的 正确 
国法 。 

在 不 引起 误解 时 ， 轴 线 和 王 下 相交 的 两 圆柱 相 叶 线 的 投影 ， 允 许 用 圆 弧 代 析 ， 如 图 6-7 所 
示 。 该 圆 弧 的 圆心 在 小 圆柱 的 轴线 上 ， 圆 弧 半 径 为 大 圆柱 的 半径 。 


1 - 


图 6-6 ”表面 相 切 的 画 法 (二 ) — Pas pss a ¿enam asna 
a) 正确 b) 错误 Maia “raiz 

















6. 1.3 组 合体 CSG 树 表 达 


1. 原理 和 方法 

几何 体系 构造 法 CSG ( Constructive Solid Geometry) 是 在 实体 表示 、 构 造 中 得 到 广泛 应 
用 的 一 种 方法 。 它 是 一 种 由 简单 几何 形体 〈( 通 稼 称 为 体 素 ， 如 长 方 体 、 圆 柱 、 球 、 圆 锥 等 ) 
通过 一 些 有 序 的 正则 布尔 (Boolean) 运算 ， 即 并 (ü). @& (ñ). 2 (一 ) ， 构 造 复 杂 三 
维 物 体 的 表示 方法 。 它 是 计算 机 实体 造型 中 采用 的 一 种 构 形 方法 ， 可 以 很 直观 地 描述 组 合体 
的 构成 。 正 则 布尔 运算 如 图 6-8 所 示 。 

















) b) c) d) 
图 6-8 正则 布尔 运算 
a) 两 个 体 素 b) jË (U) c) 交 (Nn) d) 2 (一 ) 


用 CSG 方法 表示 一 个 组 合体 可 以 描述 为 一 棵 二 义 树 ， 树 的 叶 结 点 为 基本 体 率 ， 中 间 结 
点 为 正则 布尔 运算 ， 根 结 点 表示 布尔 运算 的 最 终结 果 ， 也 就 是 希望 得 到 的 组 合体 ， 这 棵 树 称 
为 CSG 树 。 一 个 简单 组 合体 的 CGS 树 表达 模型 如 图 6-9 所 示 。 

CSG 方法 的 优点 是 形象 直观 ， 处 理 方便 ， 无 宛 余 的 几何 信息 ， 并 详细 记录 了 构成 复杂 











js 
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组 合体 的 原始 特征 和 全 部 定义 参数 ， 而 且 在 必 
要 时 还 可 修改 体 素 参数 或 附加 体 素 进行 重新 — 





] 全 N 
2. 用 CSG 方法 构造 组 合体 J — 
CSG 方法 类 似 于 机 械 产品 的 装配 方式 ， 对 I 
机 械 产品 而 言 ， 要 先 设 计 制 造 零 件 ， 然 后 将 零 tO 


件 装配 生成 产品 。 用 CSG 方法 构造 复杂 组 合体 
时 ， 则 要 先 定义 体 素 ， 然 后 通过 布尔 运算 将 体 @ 
系 拼 合成 所 需要 的 组 合体 ， 如 图 6-10a 所 示 组 合 


体 可 由 两 个 圆柱 和 一 个 长 方 体 三 个 体系 拼合 ”图 6.9 一 个 简单 组 合体 的 CCS 树 表达 模型 
而 成 。 

同一 组 合体 的 CSG 树 结 构 可 能 有 多 种 ， 但 表示 的 结果 应 是 唯一 的 ， 如 图 6-10a 所 示 组 合 
体 其 CSG 树 结 构 可 以 用 图 6-10b 和 图 6-10c 来 表示 。 


a) b) c) 
图 6-10 ”同一 组 合体 的 CSG 树 结 构 


需要 注意 的 是 ， 组 合体 构 形 时 ， 组 合体 各 组 成 部 分 应 连接 牢固 ， 不 能 以 点 接触 或 线 接 触 
方式 连接 ， 如 图 6-11 所 示 。 这 样 的 构 形 没有 实际 工程 意义 ， 属 于 无 效 构 形 。 


a) b) 
图 6-11 组 合体 的 无 效 构 形 
a) 形体 间 点 接触 b) 形体 间 线 接触 








6.2 组 合体 视图 的 画 法 


画 组 合体 三 视图 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 
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6.2.1 形体 分 析 


画图 前 ， 首 先 应 对 组 合体 进行 形体 分 析 。 所 谓 形体 分 析 ， 就 是 分 析 组 合体 是 由 哪些 基本 
形体 组 成 的 ， 各 基本 形体 之 间 的 组 合 形式 及 其 相对 位 置 和 邻接 表面 间 的 连接 关系 ， 从 而 对 组 
合体 有 一 个 全 面 的 认识 。 


6.2.2 选择 主 视图 


主 视图 是 一 组 视图 中 最 重要 的 和 视图。 确定 主 视 图 时 ， 要 解决 如 何 放 置 组 合体 和 主 视图 投 
射 方向 两 个 问题 。 

选择 主 视图 的 原则 是 : 

l) 组 合体 应 按 上 自然 位 置 放 置 ， 使 其 保持 稳定 。 

2) 主 视图 应 能 清楚 地 显示 组 合体 的 形状 特征 ， 即 把 反映 各 组 成 形体 和 它们 之 间 相 对 位 
置 最 多 的 方向 作为 主 视 图 的 投射 方 癌 。 

3) 使 视图 中 虚线 最 少 。 


6. 2. 3 ”画图 方法 和 步骤 


正确 的 画图 方法 和 步骤 是 保证 绘图 质量 的 关键 。 

1) 布置 图 面 。 根据 组 合体 的 大 小 和 选 定 的 比例 ， 夯 出 各 视图 中 的 作 图 基准 线 . 对 称 
线 、 主 要 轮廓 线 和 主要 回转 体 的 轴线 。 

2) 画 底 稿 。 先 画 主 要 部 分 ， 后 画 次 要 部 分 ; 先 画 大 形体 ， 后 画 小 形体 ; 先 画 整 体形 
状 ， 后 画 细 市 形状 。 在 画 每 部 分 时 ， 要 先 夯 反映 该 部 分 形状 特征 的 视图 ， 后 画 其 他 视图 ， 注 
意 将 几 个 视图 配合 起 来 画 ， 以 便 建 立正 确 的 投影 对 应 关系 。 

3) 检查 、 加 次 。 


6.2.4 画图 举例 
如 图 6-12a 所 示 ， 该 组 合体 为 一 轴承 座 。 应 用 形体 分 析 法 可 将 它 分 解 为 左 、 右 对 称 放置 











图 6-12” 夯 组 合体 视图 
a) 轴承 座 b) 形体 分 析 
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的 四 部 分 : 套 简 、 文 素 板 、 肠 板 和 展板 ， 如 网 6-12b 所 示 。 

在 图 6-12b 中 ， 套 简 即 空心 圆柱 。 底 板 可 看 作 是 一 带 圆 角 的 长 方 体 ， 其 上 控 去 两 个 圆柱 
和 孔 ， 并 且 控 切 一 个 长 方形 通 柳 。 支 承 板 和 肋 板 都 是 沉 有 内 圆柱 面 的 楼 柱 体 。 支 承 板 的 后 面 与 
底板 的 后 面 共 面 ， 它 的 左 、 右 侧面 与 套 简 外 表面 相 切 。 其 余 各 相 邻 表面 均 为 相交 关系 。 

图 6-12a 中 鼻头 所 示 方 回 作 为 主 视 图 的 投射 方 回 是 比较 好 的 。 这 样 使 主 视图 可 以 清楚 地 
有 反映 了 轴承 座 四 个 组 成 部 分 的 上 下 、 左 右 位 置 天 系 ， 表 达 了 套 简 及 文 承 板 的 形状 以 及 肪 板 、 
压板 的 厚度 。 

图 6-13 所 示 为 轴承 座 的 画图 过 程 和 步 又 。 


作 图 基准 线 




















作 图 基准 线 





图 6-13 ”轴承 座 的 画图 过 程 和 步骤 
a) 布置 视图 并 夯 出 作 图 基准 线 b) 画 套 简 和 展板 外 形 c) 画 文 承 板 和 肋 板 d) 画 细 部 和 人 补 虚线 ， 检 查 投影 正确 加 深 


6. 2.5 画图 时 要 注意 的 两 个 问题 


1) 要 正确 保持 各 形体 之 间 的 相互 位 置 。 例 如 : 画 套 简 时 ， 套 简 的 前 后 位 置 ， 要 以 套 简 
的 后 端面 凸 出 底板 后 侧面 多 少 为 准 ， 如 图 6-13b 所 示 。 

2) 要 正确 表达 各 形体 之 间 的 表面 连接 关系 。 如 画 文 承 板 时 ， 由 于 文 承 板 的 左 、 右 侧面 
与 套 人 简 外 表面 相 切 ， 因 此 ， 在 信 、 左 视图 上 的 相 切 处 不 应 画 线 ， 如 图 6-13e 所 示 。 如 画 肋 板 
时 ， 肋 板 的 左 、 右 两 侧面 与 套 简 相交 ， 因 此 ， 在 左 视 图 上 要 画 出 交 线 的 投影 ， 如 图 6-13c 所 
示 。 对 于 图 6-14a 所 示 挖 切 体 ， 可 看 作 是 在 长 方 体 上 挖 去 两 个 基本 形体 构成 的 ， 如 图 6-14b 
所 示 。 胃 图 时 ， 对 被 挖 去 的 部 分 ， 也 是 和 完 从 反映 该 部 分 形状 特征 的 视图 开始 绘制 ， 如 图 
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6-14c、d 所 示 。 


省 





a) b) c) d) 
图 6-14” 控 切 体 的 画 法 
a) 立体 图 b) 形体 分 析 c) 挖 去 左上 角 d) 挖 去 前 上 角 


6.3 组 合体 读 图 

















读 图 是 画图 的 逆 过 程 。 画 图 是 把 空间 的 组 合体 用 正 投影 法 表示 在 平面 上 ， 而 读 图 则 是 根 
据 已 画 出 的 视图 ， 运 用 投影 规律 ， 想 象 出 组 合体 的 空间 形状 。 


6. 3. 1 读 图 的 基本 要 领 


(1) 要 几 个 视图 联系 起 来 读 一 个 组 合体 常 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 视图 才能 表达 清楚 。 
由 图 6-15 可 见 ， 一 个 视图 不 能 唯一 确定 组 合体 的 形状 。 因 而 在 读 图 时 ， 一 般 从 主 视图 人 手 ， 
几 个 视图 联系 起 来 读 ， 才 能 准确 识别 组 合体 中 各 形体 的 形状 和 它们 之 间 的 相对 位 置 。 切 忌 看 
了 一 个 视图 就 下 结论 。 


r 6 re, ee 


图 6-15 一 视图 不 能 唯一 确定 组 合体 形状 


(2) 要 从 反映 形状 特征 的 视图 读 起 ”认识 每 一 形体 的 关键 是 要 抓 住 其 形状 特征 。 主 视 
图 常 沼 能 较 多 地 反映 组 合体 各 部 分 的 形状 特征 ， 所 以 读 图 时 一 般 从 主 视图 恋 起 ， 如 图 6-16 
所 示 的 组 合体 ， 它 由 三 部 分 组 成 ， 在 分 析 形 体 工时 应 和 完 从 反映 其 形状 特征 的 主 视图 读 起 。 但 
是 组 成 组 合体 的 各 形体 的 形状 特征 ， 不 一 定 全 集中 在 主 视图 上 ， 因 此 ， 还 要 善于 找 出 反映 这 
些 部 分 形状 特征 的 视图 ， 如 图 6-16 所 示 的 组 合体 ， 反 映 形体 五 形状 特征 的 视图 是 傈 视图 。 
以 特征 视图 为 主 ， 结 合 其 他 视图 ， 就 能 迅速 地 将 各 部 分 形状 判断 清 苞 。 

(3) 要 认真 分 析 形 体 间 相 邻 表面 的 相对 位 置 组 合体 各 形体 间 相 邻 表面 相对 位 置 的 不 
同 会 使 视图 中 的 图 线 产 生 相 应 的 变化 。 读 图 时 要 注意 分 析 视 图 中 反映 形体 之 间 连 接 关 系 的 图 
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图 6-16 找 出 反映 形状 特征 的 视图 
线 ， 从 而 判断 各 形体 间 的 相对 位 置 。 图 6-17a 所 示 主 视图 中 三 角形 肋 板 与 底板 之 间 为 粗 实 





线 ， 资 明 它 们 的 前 表面 不 共 面 ， 绪 合作 视图 、 左 视图 可 以 判断 出 肋 板 只 有 一 块 ， 位 于 撒 板 中 
间 。 图 6-17b 所 示 主 视图 中 三 角形 肋 板 与 底板 之 间 为 虚线 ,说 明 它 们 的 前 表面 是 共 面 的 ， 结 
合 傅 、 左 视图 可 以 判断 出 肋 板 有 前 、 后 两 块 。 





图 6-17 判断 形体 间 的 相对 位 置 
a) 一 块 肋 板 b) 两 块 肋 板 


(4) 要 把 想象 中 的 组 合体 与 给 定 的 视图 反复 对 照 ” 读 图 的 过 程 是 不 断 把 想象 中 的 组 合 
体 与 给 定 视图 进行 对 照 的 过 程 ， 或 者 说 读 图 的 过 程 是 不 断 修正 想象 中 的 组 合体 形状 的 思维 过 
程 。 读 图 时 ， 可 根据 给 定 的 视 赂 想象 出 组 合体 并 移 画 出 它 的 视图 ， 再 根据 其 与 给 定 视 网 间 的 
差异 来 修正 想象 中 的 形状 ， 直 至 与 给 定 的 视图 完全 相符 。 


6. 3.2 形体 分 析 法 读 图 


形体 分 析 法 是 读 图 的 基本 方法 。 读 图 时 ， 应 从 视图 中 将 组 合体 分 解 成 大 干部 分 ， 根 据 各 
部 分 的 投影 ， 想 出 它们 的 形状 ， 然 后 把 它们 组 合 起 来 想象 出 组 合体 的 整体 形状 。 读 图 过 程 中 
在 分 析 各 视图 线 框 的 空间 含义 时 ， 应 考虑 它们 是 否 表示 基本 形体 ， 并 通过 各 视图 之 间 的 投影 
关系 ,想象 其 形状 、 相 对 位 置 以 及 组 合 形式 ， 从 而 综合 想象 组 合体 形状 。 形 体 分 析 法 主要 适 
用 于 鲁 加 方式 构成 的 组 合体 读 图 。 
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1. 柱状 体 读 图 

柱状 体 是 构成 组 合体 最 稼 用 的 一 种 基本 形体 ,掌握 柱状 体 的 读 岁 方法 是 形体 分 析 法 该 图 
的 基础 。 如 图 6-18 所 示 ， 柱 状 体 三 视图 中 有 一 个 为 特征 视图 ， 其 特点 为 : 线 框 的 各 端点 均 
为 平行 校 线 (或 素 线 ) 的 投影 换言之 ， 线 框 表示 基本 体 的 前 、 后 或 上 、 下 或 左 、 右 两 平 
行 端面 。 


特征 视图 特征 视图 特征 视图 


特征 面 
特征 面 


特征 面 


a) b) c) 
图 6-18 柱状 体 和 三 视图 
a) Z 形 挡 块 b) 燕尾 滑 块 c) 拱 形 块 


根据 柱状 体 的 特点 ， 读 图 时 用 拉 伸 法 。 拉 伸 法 是 从 特征 视图 出 发 ， 沿 其 投射 方向 将 二 维 
的 投影 图 复原 为 三 维 的 柱状 体 。 

(1) 分 层 拉 伸 法 ” 当 组 合体 为 厂 干 柱状 体 琶 加 而 成 ， 而 且 各 部 分 的 特征 视图 部 集中 在 茶 
一 个 视图 中 时 ， 可 用 分 层 拉 伸 法 ， 分别 把 各 个 特征 线 框 沿 其 投 冉 方 回 拉 伸 到 给 定 的 距离 ， 即 
形成 多 层 的 柱状 体 ， 如 图 6-19 所 示 的 组 合体 。 








图 6-19 ”分 层 拉 伸 法 
a) 三 视图 b) 立体 图 


li 
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(2) 分 丫 拉 伸 法 ” 当 组 合体 各 部 分 的 特征 视图 分 别 在 不 同 的 视图 中 时 ， 可 用 分 向 拉 伸 
法 ， 即 先 把 较 大 的 特征 线 框 、 后 把 较 小 的 特征 线 框 分 别 治 其 不 同 的 投射 方向 拉 伸 ， 则 形成 形 








图 6-20 “分 向 拉 伸 法 


2. 形体 分 析 法 读 图 步骤 

形体 分 析 法 读 图 的 核心 是 判断 封闭 线 框 代表 一 个 什么 形状 的 基本 形体 。 按 分 解 线 框 一 一 
确定 基本 形体 一 一 综合 想 整 体 三 步 进 行 。 

(1) 将 主 视图 分 解 成 几 个 线 框 ”以 基本 形体 为 出 发 点 考虑 ， 先 需要 将 组 合体 投影 线 框 分 
解 为 基本 形体 的 投影 线 框 。 一 般 从 反映 组 合体 特征 的 主 视图 入 手 ， 如 图 6-21a 所 示 组 合体 主 
视图 可 初步 分 为 五 个 线 框 a’、b'、c’、c',、d’。 

(2) 确认 基本 形体 ”对照 其 他 视图 找 出 各 个 线 框 的 对 应 投影 ， 抓 住 特征 视图 采用 拉 伸 法 
想象 它们 所 代表 的 基本 形体 形状 。 图 6-21a 中 线 框 w' 、& 分 别 与 从 视图 中 的 线 框 c、2! 对 应 ， 
主 视 图 中 两 线 框 为 特征 视 几 ， 沿 前 后 方向 拉 伸 得 到 两 个 棱柱 体 ; 线 框 4' 与 俯视 图 中 的 虚线 
线 框 对 应 ， 主 视图 中 线 框 仍 为 特征 视 网 ， 前 端 为 四 棱锥、 后 端 为 四 术 柱 形 孔 洞 ; 而 线 框 ci、 
c', 必须 结合 起 来 考虑 ， 它 们 与 俯视 图 中 的 线 框 ec 对 应 ， 油 上 下 方向 拉 伸 得 到 一 术 柱 体 。 读 
图 时 遇 到 这 种 相 邻 线 框 合 为 一 矩形 时 ， 往 往 是 要 合并 考虑 ， 而 不 再 细 分 。 


C; CS 





























a) b) 
图 6-21 形体 分 析 法 读 图 
a) 三 视图 b) 立体 图 
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(3) 综合 想 整 体 ”根据 各 线 框 的 相对 位 置 ， 将 上 述 基本 形体 组 合 起 来 确定 组 合体 的 整体 
形状 ， 如 图 6-21b 所 示 。 


6. 3. 3 线 面 分 析 法 读 图 


线 面 分 析 法 读 图 是 通过 分 析 各 视图 中 线 框 和 图 线 、 线 框 和 线 框 的 对 应 关系 ,确定 它们 所 
代表 的 组 合体 表面 的 形状 和 位 置 ， 从 而 推 新 出 组 合体 形状 的 一 种 读 图 方法 。 
线 面 分 析 法 的 着 眼 点 是 要 分 清 组 合体 的 表面 。 而 视图 中 的 线 框 表示 的 是 组 合体 表面 的 投 


影 ; 视图 中 的 图 线 则 表示 的 是 组 合体 上 线 或 者 面 的 投影 。 所 以 ， 先 明确 图 线 和 线 框 的 含义 
征 线 面 分 析 法 该 图 的 基础 。 


1. 视图 中 图 线 ( 粗 实 线 或 虚线 ) 的 含义 

1) 表示 平面 或 曲面 积聚 性 的 投影 ， 如 图 6-22a 所 示 的 C 和 图 6-22b 所 示 的 4、B。 
2) 表示 曲面 转 问 轮廓 线 的 投影 ， 如 图 6-22 b 所 示 的 p'm’、m'mi'。 

3) 表示 两 面 交 线 的 投影 ， 如 图 6-22a 所 示 的 a'al’、b'b'。 








a” (pb") 
人 





a) b) 


图 6-22 ”视图 中 图 线 、 线 框 的 售 义 





视图 中 的 图 线 表示 的 是 形体 上 的 线 还 是 面 ， 要 与 相关 视图 对 照 投 影 关 系 加 以 识别 。 如 果 
是 面 ， 必 是 一 矢 线 对 应 两 线 框 或 两 条 与 投影 轴 平 行 的 线 对 应 一 个 线 框 ， 否 则 表示 的 是 线 。 

2. 视图 中 封闭 线 框 的 含义 

1) 表示 平行 面 的 实 形 ， 如 图 6-22a 所 示 的 线 框 2"、4、5， 反 映 实 形 。 

2) 表示 倾斜 面 的 类 似 形 ， 如 图 6-22a 所 示 的 线 框 1 是 铅 重 面 的 正面 投影 ， 它 是 一 个 类 
似 形 。 

3) 表示 曲面 的 投影 ， 如 图 6-22b 所 示 的 线 框 6'、7' 分 别 是 锥 面 和 柱 面 的 正面 投影 。 

4) 表示 平面 与 曲面 ， 曲 面 与 曲面 组 成 相 切 组 合 表 面 的 投影 ， 如 图 6-22a 所 示 的 线 框 3 
是 平面 与 半圆 柱 面 组 成 相 切 组 合 表 面 的 正面 投影 。 

5) 表示 通 孔 、 洞 的 投影 ， 如 图 6-22b 所 示 的 线 框 8 表示 通 孔 。 

3. 线 杠 、 图 线 的 对 应 关系 

各 要 明确 图 线 和 线 框 的 具体 含义 ， 需 要 分 析 其 对 应 投影 。 分 析 对 应 投影 的 原则 如 下 : 

1) 若 无 类 似 形 ， 必 有 积聚 性 投影 。 如 图 6-23a 主 视图 所 示 的 线 框 1'， 在 俯视 图 中 有 与 
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其 长 对 正 的 类 似 形 线 框 1， 而 在 左 视图 中 找 不 到 与 其 高 平 齐 的 类 似 形 线 框 ， 它 必 对 应 积 肾 性 
EK 1"， 这 就 说 明 工 面 为 侧 垂 面 ， 如 图 6-23b 所 示 。 线 框 2' 和 3' 按 长 对 正在 信 视 图 上 均 找 不 
到 类 似 形 线 框 ， 只 能 分 别 找到 具有 积聚 性 的 线段 2>、3， 这 说 明 开 面 和 正面 均 是 正平 面 ， 其 
左 视 网 也 一 定 是 有 积聚 性 的 下 线段 2"、3"。 依 视图 中 线 框 4 在 主 视图 上 找 不 到 与 其 长 对 正 的 
类 似 线 框 ， 它 必 对 应 为 积聚 性 线段 4，IV 面 为 水 平面 ， 如 图 6-23b 所 示 。 











a) b) 
图 6-23 ” 线 面 分 析 法 
a) 投影 图 b) 立体 图 


在 确认 线 框 的 对 应 投影 时 ， 一般 可 先 从 非 和 矩形 线 框 找 起 ， 后 找 和 矩形 线 框 ， 先 找 对 应 关系 
明显 的 表面 ， 即 先 找 有 唯一 对 应 关系 的 投影 代表 的 表面 。 

2) 相 邻 两 线 框 不 能 同时 对 应 同一 条 图 线 ， 借 助 于 视图 中 图 线 的 可 见 性 ， 判 断 相 邻 两 线 
框 与 图 线 的 对 应 关系 。 如 图 6-24a 所 示 的 线 框 1 和 2 "为 相 邻 的 两 线 框 ， 它 们 不 能 对 应 俯视 图 
中 的 同一 条 图 线 。 根 据 长 对 正 ， 它 们 将 分 别 与 俯视 图 中 的 图 线 1、2 相对 应 。 由 于 图 线 1、2 
可 见 ， 所 以 线 框 1' 和 图 线 1 相对 应 ， 表 示 平 面 工 在 前 ; 线 框 2' 和 图 线 2 相对 应 ， 表 示 平 面 I 
在 后 。 如 图 6-24b 所 示 ， 可 以 说 成 ,下 框 在 前 ， 上 框 在 后 。 在 图 6-24 c 中 ， 图 线 1、2 为 一 
实 一 虚 ， 则 有 线 框 2' 与 图 线 2 相对 应 ， 表 示 平 面 工 在 前 ， 线 框 1 与 图 线 1 相对 应 ， 表 示 平 面 
[在 后 ， 如 图 6-24d 所 示 。 可 以 说 成 ， 上 框 在 前 ， 下 框 在 后 。 


H @ 162 


a) b) c) d) 


图 6-24 利用 可 见 性 判断 相 邻 线 框 的 对 应 关系 
a) 投影 图 b) 立体 图 c) 投影 图 d) 立体 图 
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读者 可 以 从 图 6-24 中 找 出 一 些 规律 ， 如 主 视 图 为 左 、 右 相 邻 线 框 分 别 对 应 左 视 图 中 的 
两 条 实 线 ， 则 有 右 框 在 前 ， 左 框 在 后 ; 如 采 对 应 左 视 图 的 图 线 为 一 实 一 虚 ， 则 左 框 在 前 ， 右 











框 在 后 。 
3) 确定 两 线 框 对 应 投影 的 方法 。 两 线 框 为 对 应 投影 关系 必 同 为 类 似 形 ， 并 且 符 合 下 列 
3 





Q 两 可 见 类 似 形 奇 为 同 癌 类似 形 ， 而 且 它 们 成 对 应 关系 ， 则 为 同一 表面 的 两 投影 ， 如 
图 6-25a 所 示 的 侧 竺 面 À Ç 

@) 两 不 可 见 类 似 形 知 为 同 向 类 似 形 ， 而 且 它 们 成 对 应 关系 ， 则 为 同一 表面 的 两 投影 ， 
如 图 6-25b 所 示 的 侧 竺 面 p 

@ 一 可 见 一 不 可 见 类 似 形 奉 为 异 向 类 似 形 ， 而 且 它 们 成 对 应 关系 ， 则 为 同一 表面 的 两 
投影 ， 如 图 6-25c 所 示 的 侧 生 面 C 和 也 。 

















c) 
图 6-25 ” 线 框 对 应 方法 分 析 (1) 
a) 两 可 见 线 框 应 同 向 b) 两 不 可 见 线 框 应 同 向 c) 一 可 见 一 不 可 见 线 框 应 异 向 














否则 ， 两 类 似 形 不 属于 同一 表面 ， 如 图 6-26a 所 示 的 三 个 线 框 1 、2 、3" 都 是 可 见 的 类 
似 形 ， 但 它们 不 是 同 向 类 似 形 ， 所 以 它们 不 属于 同一 个 平面 ，1' 是 正平 耐 1 的 正面 投影 ; 2 
是 水 平面 开 的 水 平 投影 ，3" 是 侧 平 面 亚 的 侧面 投影 。 

4. 线 面 分 析 法 读 图 步骤 

线 面 分 析 法 读 图 的 核心 是 判断 封闭 线 框 所 代表 的 组 合体 表面 的 形状 和 位 置 。 按 分 解 线 框 一 一 
想象 表面 的 空间 位 置 一 一 综合 想 整体 三 步 进 行 。 线 面 分 析 法 读 图 主要 适用 于 挖 切 体 读 图 。 

挫 切 体 读 图 的 具体 步骤 如 图 6-27 所 示 。 首 先 假想 将 其 复原 为 未 被 控 切 时 的 形体 形状 
(一 般 为 长 方 体 ) ， 然 后 利用 线 框 、 图 线 的 对 应 关系 ， 确 定 截 平 面 的 位 置 和 形状 ， 最 后 综合 
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起 来 想象 出 整体 形状 。 读 图 过 程 可 按 下 列 步 又 
进行 : 
1) 分 解 线 框 。 应 从 面 的 角度 考虑 , 主 、 俯 2 
¿pP 主 视 图 分 成 2'、3'、4’， 何 视 
图 分 成 1、5、(6) 、(7) 。 II 
5 投影 ， 确 定 截 平 
面 的 位 置 和 形状 。 由 于 截 平面 一 般 都 处 于 特殊 位 m 
置 ， 所 以 ， 在 三 个 视图 中 总 能 找到 反映 切口 、 切 3 
槽 、 通 孔 等 特征 的 积聚 性 投影 。 
例如 ， 俯 视图 中 线 框 1 对 应 主 视图 中 一 斜 | 





线 ， 表 示 用 正 垂 面 在 长 方 体 的 左上 方 切 去 一 角 ， a) b) 
如 图 6-27b 所 示 ; 主 视 图 中 的 线 框 2' 对 应 俯视 图 图 6-26” 线 框 对 应 方法 分 析 (2) 
中 两 条 斜 线 ， 表 示 用 两 个 铬 垂 面 在 长 方 体 左 侧 的 a) 投影 图 b) 立体 图 


前 后 位 置 斜 切 去 两 角 ， 如 图 6-27c 所 示 ; 线 框 4; 

对 应 左 视 图 中 前 、 后 两 条 纵向 直线 段 ， 表 示 两 正平 面 ， 俯 视图 中 线 框 (7) 对 应 主 、 左 视图 
均 为 横 线 直线 上段， 表示 两 水 平面 ，V 和 WH 合 起 来 表示 在 长 方 体 下 方 前 后 各 切 出 一 直角 缺口 ， 
如 图 6-27d 所 示 。 

线 框 3' 对 应 俯视 图 中 最 前 、 最 后 两 条 横向 直线 段 ， 表 示 截 切 之 后 保留 的 原 长 方 体 的 前 
后 两 正平 面 ; 俯视 图 中 线 框 5 和 “(6) 均 对 应 主 视图 中 横 线 直线 段 ， 表 示 保 留 下 来 的 长 方 体 
的 上 下 两 端面 。 接 块 的 左右 端面 均 为 侧 平面 。 各 表面 的 形状 读者 自行 分 析 。 

3) 综合 想象 整体 形状 。 明 确 各 截 平面 的 空间 位 置 和 形状 后 ， 可 综合 想象 出 挡 块 的 形 
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状 ， 如 图 6-28 所 示 。 
6. 3.4 已 知 组 合体 两 视图 补 画 第 三 
视图 

由 组 合体 的 两 视图 补 画 第 三 视图 ， 是 
将 读 图 与 画图 相互 结合 起 来 ， 提 高 空间 想 
象 力 的 一 种 有 效 方法 ， 因 此 ， 应 先 读 懂 所 
给 的 两 个 视图 ， 并 想象 出 组 合体 的 空间 形 
状 ， 然 后 再 画 出 所 求 的 第 三 视图 ， 画 图 时 
必须 注意 以 下 几 点 ; 

1) 先 看 懂 已 知 两 视图 ， 把 组 合体 形 图 6-28 Ti 
状 想 清楚 ， 用 形体 分 析 法 把 组 合体 分 为 几 
个 部 分 来 画 。 通 常情 况 下 ， 根 据 基 本 形体 的 投影 特点 作 图 。 当 遇 到 难以 分 清 的 形体 时 ， 则 用 
线 面 分 析 法 分 析 其 表面 或 其 交 线 。 

2) 画图 顺序 一 般 先 画 主要 形体 ， 再 画 次 要 形体 、 细 节 部 分 。 先 画 外 形 ， 后 画 内 形 。 村 
绝 作 图 过 程 的 育 目 性 ， 育 目 性 不 仅 影响 作 图 速度 而 且 容 易 画 错 。 

3) 每 画 一 部 分 都 应 正确 反映 该 部 分 的 位 置 ， 并 严格 遵守 视图 之 间 的 “三 等 ”关系 。 根 
据 补 画 视 图 的 投射 方 回 ， 判 断 视 图 中 线 、 线 框 的 可 见 性 。 

4) 从 组 合体 的 整体 出 发 ， 正 确 处 理 两 部 分 表面 连接 处 图 线 的 变化 。 两 形体 表面 不 共 面 ， 
结合 处 应 有 界线 ; 两 形体 表面 共 面 ， 相 接 处 无 界线 ; 两 形体 表面 相 切 ， 相 切 处 无 界线 ;两 形 
体 表 面相 交 ， 相 交 处 有 交 线 。 


例 6-1 图 6-29a 所 示 为 文 染 主 、 信 视图 ， 求 作 左 视 图 。 

解 ” 本 题 先 用 形体 分 析 法 读 懂 ， 然 后 补 画 左 视图 。 

1) 读 图 想 立 体 。 通 过 对 照 主 、 信 视图 的 投影 关系 ， 把 主 视图 的 线 框 分 离 为 1'、2'、 
3'、4' 四 个 线 框 并 初步 确定 文 架 由 四 个 基本 形体 组 成 。 

从 主 视 图 四 个 线 框 出 发 ， 找 俯视 图 线 框 对 应 关系 ， 逐 个 想象 其 立体 形状 。 线 框 1' 对 
应 线 框 1 表示 棱柱 1 ; 线 框 2' 对 应 线 框 2 表示 套 简 下; 线 框 3 对 应 线 框 3 表示 肋 板 正 ; 
线 框 4' 对 应 线 框 4 表示 圆 简 IV 。 从 线 框 的 相对 位 置 及 其 连接 关系 综合 想象 出 棱柱 工 在 下 
J, w Kia H ; 肋 板 亚 在 左 方 ， 其 斜面 与 套 简 开 的 外 表面 相 切 ; 圆 简 术 在 最 上 并 与 
套 简 开 相 交 ， 从 而 形成 文 架 的 整体 形状 。 

2) 补 画 左 视 图 。 补 夯 左 视图 时 ， 应 按 想象 出 的 四 部 分 形状 ， 逐 个 画 出 其 左 视 图 。 

(D 画 校 柱 、 套 简 。 先 画 出 高 、 宽 方向 的 作 图 基准 线 。 画 这 两 形体 间 的 连接 关系 时 ， 
应 注意 两 形体 表面 有 一 交 线 ， 此 处 不 用 再 画 圆 柱 面 转向 轮廓 线 的 投影 ， 如 图 6-29b 所 示 。 

@ 画 肋 板 。 由 于 肋 板 的 斜面 与 圆柱 面相 切 ， 其 表面 结合 处 为 光滑 过 渡 ， 所 以 相 切 处 
不 画 线 ， 表 示 肋 板 前 面 的 侧面 积聚 性 的 竖 线 应 画 到 切 点 处 ， 由 a' 求 得 a”，4a 也 是 由 a' 求 
得 ; 肋 板 左 端面 和 楼 柱 左 侧面 共 面 ， 相 接 处 不 画 线 ， 如 图 6-29c 所 示 。 

(3) 画 圆 简 。 圆 简 与 套 简 的 外 圆柱 面相 交 ， 产 生 外 相 贯 线 ; 两 内 圆柱 面相 交 产 生 内 相 
贯 线 ， 可 采用 简化 画 法 画 其 相 贯 线 ， 如 图 6-29d 所 示 。 
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机 械 制 图 K 














图 6-29 ” 补 画 支架 左 视 图 
a) 分 析 投 影 关 系 、 分 离线 框 b) 画 棱柱 工 和 套 筒 下 c) 画 肋 板 下 d) 画 圆 简 JV 


例 6-2 已 知 图 6-30a 所 示 的 主 、 俯 视图 ， 求 作 左 视图 。 


° 要 
2 
J! 


a) b) c) 
图 6-30 >K/EZ 4 ES] 








解 ”图 6-30a 所 示 的 主 视图 有 三 个 长 度 相 等 的 实 线 线 框 1'、2’、3’， 如 图 6-30b 所 
示 。 俐 视图 中 没有 类 似 形 和 它们 成 对 应 关系 ， 但 一 定 有 积聚 性 的 直线 和 它们 相对 应 ， 线 
框 1'、2’、3' 为 相 邻 线 框 ， 它 们 不 能 对 应 俯视 图 中 的 同一 二 线 ， 它 们 分 别 与 线段 1、2、3 
相对 应 。 由 于 线段 1、2、3 均 为 可 见 ， 所 以 ， 正 平面 I 在 最 前 ， 正 平面 [在 I 面 之 后 ， 正 平 
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面 亚 在 正面 之 后 。 
分 机 了 工 、 焉 、 亚 面 的 位 置 ， 再 加 上 对 两 个 半圆 孔 、 一 个 通 孔 位 置 的 确认 ， 根 据 投 
影 规律 便 会 很 快 地 画 出 该 组 合体 的 左 视 网 ， 如 图 6-30c 所 示 。 


例 6-3 在 图 6-31 中 ,已 知 攀 块 的 主 视 图 和 左 视 图 ， 补 画 其 俯视 图 。 

解 ” 由 已 知 模块 的 两 视图 可 以 看 出 该 立体 为 一 长 方 体 被 前 、 后 对 称 地 和 斜 切 挥 两 块 ， 
并 且 由 前 到 后 开 了 一 个 长 方形 的 通 槽 ， 如 图 6-31b 所 示 。 立 体 上 前 、 后 两 表面 的 正面 投 
影 为 八 边 形 线 框 ， 它 们 对 应 的 侧面 投影 为 前 、 后 两 条 斜 线 ， 这 两 个 表面 为 侧 垂 面 ， 它 们 
的 水 平 投影 必定 也 是 八 边 形 线 框 。 立 体 上 其 他 各 表面 均 为 投影 面 平 行 面 ， 它 们 三 面 投 影 
的 特点 是 : 一 个 投影 反映 实 形 ， 另 两 个 投影 积聚 为 直线 段 。 据 此 补 全 它们 的 水 平 投影 ， 
即 完成 了 模块 的 水 平 投影 。 

作 图 : 利用 “长 对 正 、 高 平 
齐 、 宽 相等 ”的 三 等 原则 ， 完 成 
以 下 各 步 作 网 (图 6-31a) : 

1) 先 求 出 前 后 两 个 侧 垂 八 边 
形 的 各 个 顶点 的 水 平 投影 ， 然 后 
依次 连 线 求 出 这 两 个 八 边 形 线 框 。 

2) 将 左右 两 个 侧 平 面 水 平 投 























影 积 聚 的 直线 段 画 出 。 a) b) 
3) 完成 通 槽 左右 两 个 侧 平 面 图 6-31 ”模块 
的 水 平 投影 ， 也 就 是 它们 水 平 投 a) 投影 图 b) 立体 图 





影 所 积聚 的 直线 段 。 注 意 ， 这 两 

条 下 线段 只 有 前 、 后 各 一 小 段 是 可 见 的 ， 其 余 为 不 可 见 画 成 虚线 。 而 可 见 与 不 可 见 的 分 
界 点 就 是 通 槽 的 上 表面 (水 平面 ) 与 前 后 两 侧 垂 面 的 交 线 ， 这 两 条 交 线 是 可 见 的 ， 画 成 
实 线 。 








例 6-4 如 图 6-32a 所 示 , 已 知 压 块 的 主 视 图 和 俯视 图 ， 补 画 其 左 视图 。 





ea) d 
r. 
e a 
= 
b 
g sam: 
a) b) 
图 6-32” 压 块 


a) 投影 图 b) 立体 图 


解 ” 由 已 知 的 两 视图 可 以 看 出 ,该 立体 相当 于 一 长 方 体 左 侧 的 上 方 和 前 方 各 截 切 掉 
一 块 ， 如 图 6-32b 所 示 。 在 图 6-32a 中 ,平面 P 的 水 平 投影 是 一 个 五 边 形 线 框 p， 根 据 投 





W229 
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影 关 系 在 正面 投影 中 找 不 到 与 它 对 应 的 类 似 形 线 框 ， 只 有 线段 p' 与 其 对 应 ， 所 以 平面 P 
为 正牌 面 ， 其 侧面 投影 必定 是 与 水 平 投影 类 似 的 五 边 形 线 框 。 平 面 Q 的 正面 投影 是 一 个 
四 边 形 线 框 gq ， 对 应 的 水 平 投影 为 百 线段 4， 因而 平面 Q 为 铅 垂 面 ， 其 侧面 投影 应 是 与 
正面 投影 类 做 的 四 边 形 线 框 。 立 体 上 其 他 各 表面 均 为 投影 面 平行 面 ， 其 中 左 、 右 两 侧面 
为 侧 平 面 ， 它 们 的 侧面 投影 反映 实 形 ， 而 上 上、 下、 前 、 后 几 个 表面 的 侧面 投影 积聚 为 直 
线段 。 根 据 立 体 上 的 各 表面 的 正面 、 水 平 投影 可 求 出 它们 的 侧面 投影 。 

作 图 : 利用 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 三 等 原则 ， 完 成 以 下 各 步 作 图 (图 6-32a ) : 

1) 移 将 组 成 平面 尸 的 五 个 顶点 的 侧面 投影 分 别 求 出 ， 然 后 将 这 五 点 的 侧面 投影 依 
次 连接 ， 即 得 平面 P 的 侧面 投影 。 

2) 按 1) 步 又 再 分 别 求 出 平面 Q 及 其 他 平面 的 侧面 投影 。 

3) 作 图 时 要 注意 不 同 表 面 的 交 线 的 投影 一 定 要 男 出 。 

































例 6-5 如 图 6-33a 所 示 ， 由 压 块 的 主 、 俯 视图 ， 想象 压 块 的 形状 ， 补 画 左 视图 。 
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图 6-33” 压 块 的 读 图 分 析 


解 ” 本 题 可 按 分 线 杠 、 对 投影 、 组 装 表 面 想象 整体 的 步 又 进行 . 

1) 分 析 视 图 中 的 线 框 、 线 段 的 对 应 关系 。 把 主 视 图 、 作 视图 分 为 在 干 个 封 财 线 框 并 
找 出 它们 在 另 一 视图 中 的 对 应 投影 ， 如 把 主 视 图 分 为 线 框 3 4'、5' 、(6') ， 在 俐 视图 
中 找 出 其 对 应 的 投影 ; 将 全 视图 分 为 线 框 1、2、(7) 、(8) 、(9) ， 在 主 视 图 上 找 出 其 对 
应 的 投影 。 

2) 对 照 每 个 线 框 的 投影 ， 想 象 它 们 所 表示 的 平面 的 形状 和 空间 位 置 。 如 人 视图 中 的 








130 


Z 第 6 章 组 合体 国 


线 框 1、2 在 主 视图 中 无 类 似 形 相对 应 ， 分别 对 应 模 问 线段 1'、2’， 可 知 线 框 1、2 均 表 
示 水 平面 的 实 形 ， 面 高， 面 工 低 ， 其 侧面 投影 也 为 横向 线段 ， 如 图 6-33b 所 示 。 

主 视图 中 的 线 框 3'、4'、(6') 、5' 在 俯视 图 中 无 类 似 形 相对 应 ， 分 别 对 应 横 癌 线 3、 
4、6 及 和 斜 线 $; 线 框 3'、4'、(6') 表示 正平 面 的 实 形 ，F 面 在 前 ，V[ 面 在 后 ， 焉 面 在 中 
间 ， 其 侧面 投影 均 为 竖 向 线段 ; 由 线 框 5' 5 820 5 可 知 V 面 为 铬 垂 面 ， 其 侧面 投影 必 有 十 
是 和 5’ 相 类 似 的 线 框 ， 如 图 6-33c 所 示 。 

傈 视图 中 的 不 可 见 线 框 (7)、(8) 、(9) 分 别 对 应 主 视图 中 的 线段 7'、8’、9', Z 
Hë (7) 表示 水 平面 证 的 实 形 ， 面 W 是 底 槽 的 上 顶 面 , 线 框 (8) 和 (9) 表示 水 平面 而 
和 区 的 实 形 ， 其 侧面 投影 均 为 横向 线段 ， 注 意 平面 证 的 可 见 性 。 压 块 上 的 表面 M. N. 
P、Q、R 的 主 、 信 视图 均 为 竖 癌 线段 ， 它 们 都 是 侧 平面 ， 其 左 视 图 反映 实 形 ， 如 图 6- 
33d 所 示 。 

3) 组 钨 想象 。 通 过 上 述 的 投影 分 析 和 想象 ， 把 压 块 上 各 表面 按照 它们 的 形状 和 空间 
位 置 综合 想象 出 压 块 形状 ， 如 图 6-33d 所 示 。 

具体 补 画 左 视 图 时 ， 可 先 画 投影 面 平 行 面 ， 后 画 非 平 行 面 ， 并 重点 检查 非 平行 
面 的 类 似 性 ， 如 图 6-33d 所 示 的 铅 垂 面 在 主 视图 和 左 视 图 中 必须 是 边 数 相等 的 类 
似 形 。 
































例 6-6 图 6-34 所 示 为 支承 座 的 主 视 图 和 俯视 图 ， 画 出 其 左 视图 。 

解 ” 本 题 完 用 形体 分 析 ， 然 后 用 线 面 分 析 读 图 ， 最 后 1 
补 画 左 视图 。 

1) 形体 分 析 。 根 据 支承 座 的 主 视图 和 俯视 图 的 轮廓 形 
状 可 知 它 的 基本 形体 是 一 柱状 体 ， 其 前 方 突出 半 个 圆柱 ， 
形体 左 、 右 对 称 ， 如 图 6-35a 所 示 。 其 余 各 线 框 表示 在 组 
合体 上 控 切 后 的 结构 ， 主 视图 上 的 半 个 圆 表 示 挖 切 了 一 个 
半圆 柱 ， 仿 视图 中 的 小 圆 表示 有 一 个 竖 直 圆 孔 与 控 切 的 半 
个 圆柱 面相 交 ， 如 图 6-35b 所 示 。 

2) 线 面 分 析 。 主 视图 中 的 线 框 1 是 如 图 6-35c 所 示 的 
哪 一 个 ?如 1' 是 左边 的 线 框 ， 则 支承 座 的 形状 如 图 6-35d 
所 示 ， 显 然 它 的 俯视 图 与 题 意 不 符 。 这 样 明 确 1' 为 右边 算 
形 线 框 ， 和 窍 形 的 下 部 分 为 不 可 见 ， 它 被 突出 的 半 个 圆柱 庶 图 6-34 ”支承 座 
fE, ZE 1' 表 示 的 形体 也 是 控 切 的 结构 ， 根 据 投影 关系 ， 
线 框 1' 和 线 框 1 对 应 表示 侧 垂 面 ， 则 有 如 图 6-35e 所 示 的 支承 座 形状 。 

根据 “车 无 类 似 形 ， 必 有 积聚 性 的 投影 ”的 规律 分 析 ， 线 框 1' 还 可 与 线 框 1 的 长 边 
对 应 表示 正平 面 ， 则 支承 座 的 中 间 挖 去 了 一 个 长 方形 通 模 ， 如 图 6-35f 所 示 ， 图 中 左 、 
Ji lj 2 jji 

综 上 所 述 ， 阅 读 一 个 较 复杂 的 组 合体 视图 ， 首 先 要 进行 形体 分 析 ， 对 其 又 加 部 分 要 
先 用 形体 分 析 法 读 图 ， 对 其 挖 切 部 分 某 些 难 懂 的 地 方 要 用 线 面 分 析 法 读 图 。 要 特别 注意 
对 重合 图 线 的 分 析 ， 图 6-36 所 示 为 图 6-35f 所 示 支 承 座 的 三 视图 。 
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图 6-35 ” 文 承 座 的 分 析 过 程 


J V 
Hi 











图 6-36 支承 座 的 三 视图 


6.4 组 合体 的 尺寸 标注 








组 合体 的 形状 可 以 用 一 组 视图 表示 ， 而 组 合体 的 大 小 则 通过 视图 上 标注 的 尺寸 来 确 
定 。 在 生产 中 ， 视 网 上 标注 的 太 才 是 加 工 制 造 机 件 的 重要 依据 ， 因 此 注 号 尺寸 必须 认真 
细致 ， 一 丝 不 苛 。 认 真 营 握 好 组 合体 的 矿 才 注 法 ， 可 为 今后 在 零件 图 上 标注 矿 才 打下 民 
好 的 基础 。 

标注 太 才 的 基本 要 求 是 : 

(1) 正确 大 才 标 注 要 符合 国家 标准 的 有 关 规 定 。 

(2) 完整 矿 才 必须 注 写 齐全 ， 不 遗 狂 ， 不 重复 。 

(3) 清晰 ”尺寸 布置 恰当 ， 排 列 整 齐 ,， 清楚 ， 注 写 在 最 明显 的 地 方 , 便于 查找 ， 
阅读 。 
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6. 4.1 基本 立体 的 尺寸 标注 


基本 立体 的 大 小 由 长 、 宽 、 高 三 个 方 癌 的 太 才 确定 ， 每 一 个 太 才 只 能 标注 一 次 ， 如 图 
6-37 所 示 。 术 柱 与 术 锥 应 注 出 确定 虎 面 形状 和 高 度 的 矿 寸 。 通 稼 将 确定 底面 形状 的 矿 才 注 
写 在 反映 其 实 形 的 视图 中 ， 如 图 6-37a~e 所 示 。 圆 柱 、 圆 锥 等 回转 体 的 直径 太 寸 ， 一 般 注 在 
非 圆 视图 中 ， 这 样 标 注 有 时 可 以 省 略 一 个 视 岁 ， 如 图 6-37f~i 所 示 。 采 用 图 6-37h j 所 示 标 
注 可 仅 用 一 个 视图 表达 球体 。 


1 


WW " 
< 
ñ A e | | | Š s 


f) g) h) Ü j) 
图 6-37 基本 立体 的 尺寸 标注 











对 于 如 图 6-37i 所 示 的 回转 体 ， 还 要 标注 出 确定 其 母线 形状 的 尺寸 ， 图 中 注 出 了 圆 弧 和 母 
线 的 半径 人 寸 。 确 定 基本 立体 形状 和 大 小 的 尺寸 ， 称 为 定形 尺寸 。 


6. 4. 2 挖 切 体 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 


图 6-38 所 示 为 控 切 体 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 。 对 于 挖 切 体 ， 除 了 注 出 基本 立体 的 定形 尺 
寸 之 外 ， 还 应 注 出 截 平面 的 定位 尺寸 ， 来 确定 截 平面 的 位 置 ， 对 于 相 贯 体 ， 除 了 注 出 基本 立 
体 的 定形 尺寸 之 外 ， 还 应 加 注 确定 各 相 贯 体 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 。 上 述 尺 寸 注 全 后 ， 截 
区 线 、 相 贯 线 就 随 之 确定 了 。 所 以 ， 截 交 线 、 相 贯 线 上 一 律 不 注 尺寸 。 图 6-39b 所 示 大 圆柱 
截 交 线 上 的 尺寸 18. 2 取决 于 大 圆柱 的 尺寸 $32 及 确定 截 平面 位 置 的 尺寸 29， 如 图 6-39a 所 
示 ， 因 此 ， 不 应 注 出 尺寸 18.2。 确 定 两 圆柱 相对 位 置 的 尺寸 ， 应 由 两 圆柱 的 轴线 注 起 ， 如 
图 6-39a 所 示 的 尺寸 27、23 ， 而 图 6-39b 中 的 尺寸 11 和 13 是 错误 的 。 当 两 圆柱 的 大 小 、 相 
对 位 置 确定 后 ， 相 贯 线 就 确定 了 ， 因 此 ， 图 6-39b 中 的 尺寸 R16 是 错误 的 。 
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图 6-39 ” 截 交 线 、 相 员 线 上 不 标尺 寸 
a) 正确 注 法 b) 错误 注 法 


6. 4. 3 组 合体 的 尺寸 分 析 


(1) 尺寸 基准 ”量度 尺寸 的 起 点 称 为 尺寸 基准 。 组 合体 有 长 、 究 、 高 三 个 方向 ， 每 一 方 
向 上 至 少 有 一 个 尺寸 基准 。 通 常 以 组 合体 的 对 称 平面 、 重 要 的 的 面 或 端面 、 主 要 回转 体 的 轴 
线 和 素 线 等 有 要素 作为 太 寸 基准 。 图 6-40 所 示 的 组 合体 其 长 度 方 向 的 尺寸 基准 为 左 、 右 对 称 
平面 ， 宽 度 方 同 的 尺寸 基准 为 组 合体 后 侧面 ， 高 度 方向 的 尺寸 基准 为 组 合体 的 底 平 面 。 
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(2) 三 类 尺寸 ”为 确定 组 合体 的 形状 和 大 小 ， 组 
合体 应 标注 以 下 三 类 尺寸 。 

l) 定形 尺寸 。 确 定 组 合体 中 各 基本 立体 的 形状 和 
大 小 的 尺寸 。 例 如 ， 图 6-40 中 底板 的 长 度 尺寸 60、 宽 
度 尺 寸 27、 高 度 尺 寸 11， 底 板 上 小 孔 的 直径 斥 才 2x 
$8， 立 板 上 的 尺寸 R15 等 。 

2) 定位 尺寸 。 确 定 组 合体 中 各 基本 立体 之 间 相 对 
位 置 的 尺寸 。 例如， 图 6-40 中 确定 底板 上 两 圆 孔 位 置 
的 尺寸 43 和 14， 确 定 立 板 上 圆 孔 位 置 的 尺 才 28. 

3) 总 体 尺 寸 。 确 定 组 合体 总 长 、 总 高 、 总 宽 尺 十 。 
当 某 一 总 体 尺寸 与 组 合体 中 的 基本 立体 的 定形 尺寸 相 
同时 ， 则 不 再 重复 标注 。 例 如 : 图 6-40 中 底板 的 长 和 
宽 分 别 就 是 组 合体 的 总 长 和 总 宽 。 此 外 ， 若 组 合体 的 
一 端 是 回转 体 时 ， 则 相应 的 总 体 尺 寸 一 般 不 直接 注 出 ， 如 图 6-40 所 示 总 高 尺寸 就 未 直接 注 
出 而 注 出 了 回转 体 轴线 到 底面 的 距离 和 回转 半径 。 


6. 4. 4 组 合体 尺寸 标注 举例 


标注 如 图 6-41a 所 示 轴 承 座 的 尺寸 。 标 注 组 合体 尺寸 的 基本 方法 是 形体 分 析 法 。 如 图 
6-41a 所 示 的 轴承 座 可 分 解 为 如 图 6-41b 所 示 的 四 部 分 ， 图 中 标 出 了 确定 各 部 分 形状 和 大 小 
所 需 的 尺寸 。 选 择 轴 承 座 长 、 帘 、 高 三 个 方 同 的 尺寸 基准 ， 标 注定 位 尺寸 和 基本 立体 的 定形 
尺寸 。 此 时 由 于 图 6-41 中 的 几 个 部 分 已 经 组 合成 一 个 整体 ， 故 市 括号 的 尺寸 不 再 注 出 。 最 
后 考虑 总 体 尺 寸 ， 并 对 已 注 尺 寸 进行 必要 的 调整 ， 如 图 6-41a 所 示 ， 图 中 的 总 高 尺寸 和 总 筑 
尺寸 ,是 根据 形体 结构 特点 间接 得 到 的 ， 没 有 和 直接 注 出 。 

长 度 方向 尺寸 基准 

















图 6-40 ”组 合体 的 尺寸 分 析 




















图 6-41 轴承 座 的 人 寸 标 注 
a) 组 合体 玉 寸 
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b) 


图 6-41 轴承 座 的 尺寸 标注 (2) 
b) 基本 立体 尺寸 


1) 为 使 图 面 清晰 ， 应 尽量 将 尺寸 标注 在 视图 外 面 。 与 两 视图 有 关 的 尺寸 ， 标注 在 两 视 
图 之 间 ， 如 图 6-41a 所 示 。 

2) 每 一 尺寸 只 能 标注 一 次 ， 不 应 出 现 重 复 和 多 余 尺 寸 ， 如 图 6-41a 所 示 标 注 了 底板 定 
形 尺 寸 60， 轴 承 座 的 总 长 就 不 应 再 标注 。 

3) 表示 同一 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 尽 量 集 中 标注 在 反映 其 形状 特征 最 清晰 的 视 
图 上 ， 如 图 6-41a 所 示 套 简 的 定形 尺寸 $822、24， 定 位 尺 
才 6 等 集中 标注 在 左 视 图 中 ， 便 于 查找 。 

4) 要 避免 尺寸 线 与 尺寸 线 或 尺寸 界线 相交 ， 为 此 ， 
相互 平行 的 尺寸 应 按 大 小 顺序 排列 ， 小 尺寸 在 内 ， 大 尺寸 
在 外 ， 如 图 6-41 所 示 。 

5) 半径 尺寸 必须 标注 在 反映 圆 弧 实 形 的 视图 上 ， 如 图 
6-41 所 示 底 板 上 的 圆 角 半径 尺寸 R6， 图 中 底板 虽 有 两 个 相同 
的 圆 角 ， 但 不 必 注 出 圆 角 的 数目 ， 即 不 能 注 成 2xR6。 

6) 为 了 便于 读 图 ， 回 转 体 的 直径 尺寸 最 好 注 在 非 圆 视图 
上 ， 应 避免 在 同心 圆 较 多 的 视图 上 标注 过 多 的 在 径 尺 寸 。 

7) 对 于 组 合体 上 的 对 称 结构 ， 常 对 称 于 基准 标注 尺寸 ， 
如 图 6-41 所 示 的 尺寸 48， 图 6-42 所 示 的 尺寸 74、56。 

8) 组 合体 上 不 同 结构 的 形体 尺寸 要 分 别 注 出 ， 不 能 
互相 替代 ， 如 图 6-42 rR By Be Jy L JL SP. AOP asp 对 称 结构 的 尺寸 标注 
数值 虽然 都 是 11， 但 要 分 别 注 出 。 
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在 标注 凡 二 时， 有 时 难以 同时 兼顾 以 上 各 点 ， 应 该 在 保证 正确 、 完 整 、 清 晰 的 前 所 下 ， 
根据 具体 情况 ,统筹 考虑 ， 合 理 安排 。 
6. 4.5 典型 结构 的 尺寸 标注 

图 6-43 所 示 为 典型 结构 的 尺寸 标注 。 为 了 读 图 方便 ,通常 在 反映 形体 特征 的 视图 上 集 
中 标注 两 个 坐标 方 同 的 尺寸 。 图 6-43f 中 长 方 板 四 个 圆 角 可 能 与 四 个 小 圆 孔 同 轴 也 可 能 不 同 
轴 ， 无 论 哪 种 情况 ,部 要 如 图 中 所 示 标 注 尺 寸 。 只 是 当 同 轴 时 ， 注 意 尺 寸 数 值 不 要 发 生 
te 











图 6-43 ”上 典型 结构 的 尺寸 标注 


6.5 组 合体 轴 测 图 


组 合体 是 由 厂 干 个 基本 形体 以 琶 加 、 挖 切 方式 组 合 而 成 。 在 画 组 合体 轴 测 图 时 ， 根 据 构 
形 方式 不 同 ， 一般 有 车 加 法 和 控 切 法 两 种 画图 方法 。 


6. 5. 1 组 合体 正 等 轴 测 图 


1. 王 加 法 

对 于 佬 加 方式 形成 的 组 合体 ， 应 先 用 形体 分 析 法 ， 明 确 组 合体 各 部 分 的 形状 以 及 它们 的 
相对 位 置 及 邻接 表面 的 关系 ， 然 后 依次 画 出 各 组 成 部 分 的 轴 测 图 ， 最 后 按照 它们 的 连接 形式 
完成 全 图 。 

画图 时 要 注意 按照 先 主要 、 后 次 要 ; 先 整体 、 后 细节 ; 先 独 立体 (可 以 独立 完整 画 
出 )、 后 依赖 体 (必须 在 其 他 形体 绘制 完成 后 才能 够 完整 画 出 ) 的 次 序 进行 。 
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例 6-7 画 如 图 6-44a 所 示 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 

解 ” 先 将 组 合体 分 解 为 底板 工 、 竖 板 开 和 肋 板 焉 三 个 部 分 ， 再 依次 画 出 各 部 分 的 正 
等 轴 测 图 ， 擦 去 多 余 图 线 ， 加 深 后 即 得 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 

画图 步骤 如 下 : 

1) 分 析 视 图 ， 选 定 原 点 和 坐标 轴 ， 如 图 6-44a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 并 画 底 板 的 正 等 轴 测 图 。 如 图 6-44b 所 示 。 

3) 画 竖 板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-44c 所 示 。 

4) 画 肋 板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-44d 所 示 。 

5) 检查 ， 控 去 多 余 图 线 ， 加 深 ， 完 成 全 图 ， 如 图 6-44e 所 示 。 





图 6-4 三 加 法 画 正 等 轴 测 图 


例 6-8 画 如 图 6-45a 所 示 轴 承 座 的 正 等 轴 测 图 。 

解 ”该 立体 从 形体 上 可 分 为 底板 工 、 套 简 下 、 文 承 板 亚 、 肋 板 区 四 个 部 分 ， 其 中 底 
板 和 文 素 板 、 文 素 板 和 肋 板 、 底 板 和 肋 板 均 为 登 加 关系 ; 文 夭 板 左右 两 侧 正 垂 面 和 套 简 
外 圆柱 面 是 相 切 关系 。 底 板 ， 套 简 为 独立 体 ， 应 先 画 。 

画图 步骤 如 下 : 

1) 分 析 视 图 ， 选 定 原点 和 坐标 轴 ， 如 图 6-45a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 并 画 底 板 的 正 等 轴 测 图 。 如 图 6-45b 所 示 。 

3) 画 套 简 的 正 等 轴 测 图 。 先 按 尺 寸 工 确定 圆柱 轴线 的 位 置 ， 然 后 按 尺 寸 L、L xÉ 
出 前 后 端面 的 圆心 位 置 ， 画 套 简 前 后 端面 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 画 椭圆 公 切 线 ， 拟 去 多 余 图 
线 ， 完 成 轴 测 图 ， 如 图 6-45c、d 所 示 。 

4) 画 支 承 板 的 正 等 轴 测 图 。 先 作 支 承 板 后 表面 与 圆柱 面 的 交 线 ， 人 然后 由 尺寸 万 确 
定 圆 心 ， 人 作文 承 板 前 表面 与 圆柱 面 的 交 线 (只 和 需 画 出 部 分 椭圆 )， 然 后 根据 尺寸 LK3 l L, 
由 相 切 关系 完成 支承 板 轴 测 网 ， 如 图 6-45e~g 所 示 。 

5) 画 肋 板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-45h 所 示 。 

6) 国 其 他 细部 结构 , 如 图 6-45i、j 所 示 。 

7) 检查 ， 探 去 多 余 图 线 ， 加 次 ， 完 成 轴承 座 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-45k 所 示 。 
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图 6-45” 男 轴承 座 的 正 等 轴 测 图 


2. 挖 切 法 
由 基本 立体 控 切 而 成 的 立体 ， 可 先 按 完整 形体 画 出 ， 然 后 再 逐一 切 去 多 余部 分 。 
例 6-9 画 如 图 6-46a 所 示 立 体 的 正 等 轴 测 图 。 
解 ” 该 立体 可 以 看 成 是 在 长 方 体 的 左上 方 切 去 一 个 小 长 方 体 ， 叉 在 左前 方 切 去 一 个 
三 棱柱 后 形成 的 控 切 式 立 体 。 画 该 立体 的 正 等 轴 测 图 的 步骤 如 下 : 
1) 选 定 原点 和 坐标 轴 ， 如 图 6-46a 所 示 。 
2) 画 出 轴 测 轴 ， 作 完整 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-46b 所 示 。 
3) 切 去 左上 方 的 小 长 方 体 ， 如 图 6-46e 所 示 。 
4) 再 切 去 左前 方 的 三 棱柱 。 应 注意 ， 斜 线 AB 与 三 条 坐标 轴 都 不 平行 ， 画 它 的 正 等 
测 4;B 时 ， 应 按 坐 标 确定 A. B, 的 位 置 后 连接 AB ，4;B 与 ab 长 度 不 相等 ， 如 图 
6-46d 所 示 。 图 6-46e 所 示 为 完成 的 正 等 轴 测 图 。 











139 





机 械 制 图 K 





2 Z 
z: | 
a' 所 
X 0 -> 
SJ- 
y 
a) b) 
Ee a 
< 
c) d) e) 


图 6-46 ” 挖 切 式 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 





挖 切 法 和 和 礁 加 法 都 是 根据 形体 分 析 法 得 来 的 ， 在 绘制 复杂 零件 轴 测 图 时 ， 篆 篆 是 丝 











合 在 一 起 使 用 ， 即 根据 物体 形状 特征 ， 去 决定 物体 上 哪些 部 分 用 县 加 法 画 出 ， 哪 些 部 分 
用 挫 切 法 男 出 。 


6. 5.2 组 合体 斜 二 等 轴 测 图 
正 等 测 和 和 斜 二 测 的 主要 区 别 在 于 轴 间 角 及 轴 回 伸缩 系数 不 同 ， 在 画图 方法 上 是 一 


样 的 。 
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例 6-10 ”画图 6-47a 所 示 挡 板 的 和 斜 二 等 轴 测 图 。 
解 ” 画 图 步 台 如 图 6-47 所 示 。 


Z 





a) b) o) d) 
图 6-47” 画 挡 板 的 和 料 二 等 轴 测 图 
a) 已 知 挡 板 b) 画 出 挡 板 的 基本 形状 c) 画 大 圆 妃 和 T 形 槽 d) 画 细 部 、 加 深 图 线 ， 完 成 全 图 





Z 第 6 章 组 合体 国生 


6.6 第 三 角 画 法 简介 


我 国 国家 标准 GBZT 17451 一 1998 规定 ， 机 件 的 图 形 按 正 投影 法 绘制 ， 并 优先 采用 第 一 
角 画 法 。 而 有 些 国家 采用 第 三 角 画 法 。 为 了 便于 进行 国际 的 技术 交流 ， 本 节 通 过 第 三 角 画 法 
与 第 一 角 画 法 的 比较 ， 对 第 三 角 画 法 进行 简单 介绍 。 

如 图 6-48a 所 示 ， 第 一 角 画 法 是 将 机 件 置 于 观察 者 与 投影 面 之 间 ， 保 持 观 察 者 一 机 件 一 
投影 面 的 相互 关系 ， 采 用 正 投影 法 来 绘制 机 件 的 图 样 。 

如 图 6-48b 所 示 ， 第 三 角 画 法 是 将 机 件 放 在 第 三 角 中 ， 并 使 投影 面 (假想 为 透明 的 ) 置 
于 观察 者 与 机 件 之 间 ， 保 持 观察 者 一 投影 面 一 机 件 的 相互 关系 ， 也 是 用 正 投 影 法 绘制 的 图 
样 。 用 第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 绘制 的 图 样 ， 都 是 在 三 个 相互 垂直 的 投影 面 上 的 多 面 正 投 
影 图 。 

展开 投影 面 时 ， 也 都 是 规定 了 面 不 动 ， 分 别 把 瓦 面 、 丈 面 各 自 绕 它们 与 了 面 的 交 线 旋 
转 到 与 V 面 成 一 个 平面 ， 因 此 ， 各 视图 之 间 都 分 别 保持 对 应 的 投影 关系 。 



































主 视图 小 左 视图 
% = 
z — — 
. — 
hm —— 
£ 后 
a) 
后 
£ 后 
顶 视 图 
前 视图。 右 视图 
上 - 上 
£ 后 前 后 





b) 
图 6-48 ”第 一 角 画 法 与 第 三 角 画 法 比较 
a) 第 一 角 画 法 b) 第 三 角 画 法 
用 第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 绘制 的 视图 ， 它 们 的 主要 区 别 有 以 下 两 点 : 
1) 视图 的 名 称 和 配置 有 所 不 同 。 如 图 6-48b 所 示 ， 采 用 第 三 角 画 法 时 ， 在 V 面 上 所 得 
到 的 投影 ， 称 为 前 视图 ; 在 五 面 上 所 得 到 的 投影 ， 称 为 项 视图 ; 在 多 面 上 所 得 到 的 投影 称 
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机 械 制 图 K 








为 右 视 图 。 投 影 面 展 开 后 ， 顶 视图 在 前 视图 的 上 方 ， 右 视图 在 前 视图 的 右 方 。 

2) 在 视图 中 反映 前 、 后 关系 有 所 不 同 。 由 于 在 采用 第 三 角 画 法 和 第 一 角 画 法 时 ， 投 影 
面 之 间 的 相对 位 置 以 及 展开 投影 面 的 方向 都 有 所 不 同 ， 所 以 在 三 视图 中 反映 所 画 机 件 的 前 、 
后 关系 也 有 所 不 同 。 如 图 6-48b 所 示 ， 顶 视图 的 下 方 和 右 视图 的 左 方 ， 都 表示 机 件 的 前 面 ; 
顶 视图 的 上 方 和 右 视 图 的 右 方 ， 都 表示 机 件 的 后 面 。 

为 了 识别 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 ,我 国 国家 标准 GBAT 14692 一 2008 规定 了 相应 的 投 
影 识别 符号 ， 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 如 图 6-49a 所 示 ， 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 如 图 
6-49b 所 示 。 采 用 第 一 角 画 法 时 ， 一 般 无 须 标 出 画 法 的 投影 识别 符号 ; 采用 第 三 角 画 法 时 ， 
必须 在 图 样 的 标题 栏 附 近 画 出 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 。 


° 全 所 


图 6-49 ”投影 识别 符号 
a) 第 一 角 画 法 b) 第 三 角 画 法 


以 上 仅 介 绍 了 第 三 角 男 法 的 基本 概念 。 如 来 熟练 擎 握 了 第 一 角 画 法 ,就 不 难 擎 握 第 三 角 
男 潜 。 


@ETErED 


1) 观察 模型 用 语言 描述 其 构 形 方式 ， 夯 出 CSG 树 ， 徒 手 画 出 三 视图 。 

2) 测绘 模型 ， 按 照 画 图 方法 和 步骤 完成 模型 三 视图 绘制 ， 并 标注 尺寸 。 

3) 构思 不 同 的 组 合体 〈 至 少 包含 三 种 以 上 基本 形体 ) ， 画 出 其 三 视图 并 标注 尺寸 ， 同 
时 说 明 : 使 用 了 哪些 基本 形体 ? 各 基本 形体 相对 位 置 如 何 ? 使 用 了 哪些 组 合 形式 ? 出 现 了 哪 
些 交 线 ? 

4) 观察 减速 名 箱 体 和 轴承 端 盖 ， 分 析 其 基本 形体 的 组 成 。 
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机 件 哩 用 的 表达 万 法 


人 < 知识 要 品 
1) 视图 的 种 类 、 画 法 及 标注 。 

2) 剖 视 图 的 种 类 、 画 法 、 标 注 及 剖 切 面 的 形式 。 
断面 图 的 种 类 、 画 法 及 标注 。 





局 部 放大 图 及 常用 的 简化 表示 法 。 
针对 机 件 的 具体 结构 形状 采用 合适 的 表达 方法 进行 表达 。 


由 于 使 用 要 求 不 同 ， 机 件 的 结构 形状 是 多 种 多 样 的 。 当 机 件 的 形状 和 结构 比较 复杂 时 ， 
仅 采 用 前 面 所 讲 的 两 个 视图 或 三 个 视图 就 难以 将 其 内 外 形状 准确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 
为 此 ， 国 家 标准 《技术 制图 》 (GB/T 17451—1998_ GB/T 17452 一 1998、GB/AT 17453 一 2005、 
GB/AT 16675. 1 一 2012) 和 《机 械 制 图 》 (GB/T 4458. 1 一 2002、GB/T 4458. 6 一 2002) 中 ， 
规定 了 机 件 的 各 种 表达 方法 ， 包 括 视图 、 剖 视图 和 断面 图 、 局 部 放大 图 及 简化 表示 法 
等 。 本 章 着 重 讲述 机 件 常 用 的 表达 方法 ， 以 便 根 据 机 件 的 具体 结构 形状 ， 采 用 合适 的 表 
达 方 法 准确 、 完 整 、 清 晰 地 对 机 件 的 结构 形状 进行 表达 。 


7.1 视图 

视图 主要 用 来 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 。 视 图 分 为 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜 
视图 。 
7.1.1 基本 视图 


根据 国家 标准 规定 ， 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 ， 组 成 一 个 正六 面 
体 ， 正 六 面体 的 六 个 面 称 为 基本 投影 面 ， 机 件 在 基本 投影 面 上 的 投影 称 为 基本 视图 。 如 图 
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机 械 制图 Ñ 





7-1 所 示 ， 除 已 介绍 过 的 三 个 视图 以 外 ， 还 有 右 视 图 (由 右 疝 左 投 冉 所 得 到 的 视图 )、 仰 视 
图 (由 下 向 上 投 冉 所 得 到 的 视图 )、 后 视图 (由 后 向 前 投 昧 所 得 到 的 视图 )。 

1. 基本 投影 面 的 展开 和 基本 视图 的 配置 

六 个 基本 投影 面 在 展开 时 ， 仍 然 保持 正 立 投 影 面 不 动 ， 其 他 各 个 投影 面 展 开 到 与 正 立 投 
影 面 共 面 的 位 置 ， 如 图 7-1 所 示 。 展 开 后 各 基本 视图 的 配置 如 图 7-2 所 示 。 在 同一 张 图 纸 
内 ， 按 图 7-2 所 示 配 置 视图 时 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 























图 7-1 六 个 基本 投影 面 及 其 展开 


(仰视 图 ) 


la 


( 右 视图 ) ( 主 视图 ) ( 左 视图 ) (后 视图 ) 
(俯视 图 ) 
— 1 





图 7-2 六 个 基本 视图 的 配置 


2. 基本 视图 的 投影 规律 

三 视图 的 投影 规律 对 六 个 基本 视图 仍然 适用 。 

1) 六 个 基本 视图 的 度量 对 应 关系 ， 仍 保持 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ， 即 主 、 信 、 仰 视 
图 长 对 正 并 与 后 视图 长 相等 ; 主 、 左 、 右 、 后 视图 高 平 齐 ; 左 、 右 、 俯 、 仰 视图 亮相 等 。 

2) 六 个 基本 视图 的 位 置 对 应 关系 是 : 主 、 左 、 右 、 后 四 个 视图 的 上 、 下 与 机 件 的 上 、 
下 是 相对 应 的 ; 主 、 依 、 仰 三 个 视图 的 左 、 右 与 机 件 的 左 、 右 是 相对 应 的 ， 而 后 视图 的 左 侧 
表示 的 是 机 件 的 右 侧 ， 后 视图 的 右 侧 表 示 的 是 机 件 的 左 侧 ; 依 、 左 、 右 、 仰 视图 远离 主 视 图 
的 一 侧 表示 的 是 机 件 的 前 面 ， 而 它们 靠近 主 视图 的 一 侧 则 表示 机 件 的 后 面 。 
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7 第 7 章 机 件 常用 的 表达 方法 





7.1.2 向 视图 


六 个 基本 视图 如 采 不 能 按 图 7-2 所 示 配 置 时 ， 可 采用 向 视图 。 向 视图 是 可 以 自由 配置 的 
视图 ， 画 向 视图 时 应 在 视图 上 方 标 出 视图 名 称 ， 用 大 写 拉 丁字 母 “x” 表示 ， 在 相应 的 视图 
附近 ， 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 大 与 拉丁 字母 “x”， 如 图 7-3 所 示 。 

选用 恰当 的 基本 视图 和 加 视图 ， 可 以 较 清 晰 地 表达 机 件 的 形状 。 图 7-4 中 选用 了 主 、 
左 、 右 三 个 视图 来 表达 机 件 的 主体 和 左 、 右 巴 缘 的 形状 〈 图 中 省 略 了 不 必要 的 虚线 ) 。 


= ka 














图 7-3 向 视图 及 其 标注 图 7-4 基本 视图 的 选用 


7. 1.3 局 部 视图 


当 机 件 的 某 一 局 部 形状 没有 表达 清楚 ， 而 又 没有 必要 用 一 完整 基本 视图 表达 时 ， 可 单独 
将 这 一 部 分 回 基本 投影 面 投 射 ， 得 到 基本 视图 的 一 部 分 。 将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投 
射 所 得 到 的 视图 ， 称 为 局 部 视图 。 如 图 7-5 所 示 ， 机 件 左 侧 的 巴 台 在 主 、 伤 视图 中 表达 不 够 
清晰 ， 而 又 疫 有 必要 男 出 完整 的 左 视 图 ， 这 时 可 用 局 部 视图 来 表达 其 形状 特征 。 























图 7-5 局 部 视图 的 画 法 
局 部 视图 的 主要 作用 是 : 减少 基本 视图 的 数目 ， 使 视图 表达 重点 突出 ; 价 化 作 图 ， 避 免 





结构 的 重复 表达 。 

局 部 视图 的 画 法 和 标注 规定 如 下 : 

1) 局 部 视图 的 断裂 边界 应 用 波浪 线 或 双 折 线 表 示 。 用 波浪 线 代 表 机 件 的 断裂 边界 时 ， 
所 选择 断裂 边界 不 同 ， 图 形 将 发 生 相应 变化 ， 如 图 7-5 所 示 左 侧 凸 台所 夯 的 局 部 视图 ， 图 
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7-5a 中 的 “4” 与 图 7-5b 中 的 “4”， 由 于 断裂 边界 位 置 不 同 ， 图形 不 尽 相 同 。 当 所 表达 的 
局 部 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 又 目 成 封闭 时 ， 波 浪 线 或 双 折 线 可 省 略 不 画 。 注 意 : 波浪 线 
不 应 与 机 件 的 轮廓 线 重 合 或 在 轮廓 线 的 延长 线 上 ; 波浪 线 不 应 画 在 没有 断裂 边界 的 地 方 。 

2) 局 部 视图 一 般 按 投影 关系 配置 ， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 位 置 。 当 局 部 视图 按 投 
影 关 系 配 置 ， 之 间 又 无 其 他 视图 阳 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 7-5 所 示 表 示 左 侧 凸 台 形 状 特征 
的 局 部 视图 可 管 略 视图 标注 ; 当局 部 视图 不 按 投 影 关 系 配置 时 ， 需 进行 标注 ， 标 注 方法 与 向 
视图 的 标注 方法 相同 。 


7.1.4 和 斜视 图 


图 7-6a 所 示 为 压 紧 杆 的 三 视图 ， 由 于 压 标 杆 的 左下 部 分 对 妃 和 开 面 都 是 倾斜 的 ， 作 视 
图 和 左 视 图 都 不 反映 它 的 形状 特征 ， 表 达 不 清楚 ， 看 图 不 方便 ， 且 作 图 过 程 比较 困难 。 为 清 
晰 表达 压 紧 杆 的 倾斜 结构 ， 可 以 如 图 7-6b 所 示 增 设 一 个 平行 于 倾斜 结构 的 正 垂 面 H, 作为 新 
投影 面 ， 然 后 将 倾斜 结 构 治 垂 百 于 新 投影 面 的 方 回 4 进行 投 映 ， 从 而 得 到 反映 倾 料 结构 形 
状 特征 的 视图 4。 

机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 到 的 视图 称 为 斜视 图 。 和 斜视 图 的 主要 作 
用 是 反映 倾斜 部 分 的 形状 特征 并 简化 作 图 。 

对 于 压 案 杆 ， 有 了 主 视图 和 冬 视 图 4， 可 将 俯视 图 改 为 局 部 钢 图 再 增加 从 右 问 左 投 冉 
的 局 部 视图 反映 右 侧 “U” 形 凸 台 的 形状 特征 ， 可 去 掉 左 视图 ， 如 图 7-7 所 示 ， 使 视图 表 
达 重 点 突出 ， 还 大 幅 降 低 了 作 图 难度 。 在 图 7-7 中 ， 局 部 视图 p 所 表达 的 “U” 形 凸 台 结 构 
是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 又 目 成 封闭 ， 其 外 围 的 断 错 边 界 对 应 的 波浪 线 或 双 折 线 被 省 略 。 男 成 
局 部 视图 的 俯视 图 在 图 7-7a 中 与 主 视 图 被 料 视图 4 隔 开 ， 需 要 标注 ， 而 在 图 7-7b 中 与 主 视 
图 按 投 影 关 系 配置 且 不 被 其 他 图 形 隅 开 ， 可 省 略 标注 。 
























































图 7-6 压 紧 杆 的 三 视图 及 笠 视 图 的 形成 
a) 压 紧 杆 的 三 视图 b) 压 紧 杆 倾 料 部 分 和 类 视图 的 形成 


斜视 图 的 画 法 和 标注 规定 如 下 : 

1) 和 斜视 图 一 般 只 需 表达 机 件 倾斜 部 分 的 形状 ， 不 必 画 出 其 他 部 分 的 投影 ， 倾 斜 部 分 的 
断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 ， 如 图 7-7 所 示 和 斜视 图 4 及 图 7-8 所 示 和 斜视 图 4。 当 所 表达 
的 局 部 部 分 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 又 目 成 封闭 时 ， 波 溪 线 或 双 折线 可 省 略 不 画 。 
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/人 





a) b) 
图 7-7 压 紧 杆 的 斜视 图 及 局 部 视图 


2) 斜视 图 必须 进行 标注 ， 在 笠 视 网 上 方 标注 用 大 写 拉丁 字母 表示 的 视 风 名称“x”， 在 
相应 视图 附近 用 盘 头 指明 投射 方向 ， 并 注 写 相同 的 字母 。 注 写 的 字母 必须 水 平 书写 ， 如 图 
7-7a 所 示 4 视图 4。 

3) 冬 视 图 一 般 按 投影 关系 配置 ， 如 图 7-7a 所 示 和 斜视 图 4， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 
的 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 网 形 旋 转 ， 标 注 形 式 为 “x 人 ”或 “一 x”， 其 中 光头 称 
a ee 表示 该 视图 名 称 的 大 写 拉丁 字母 “x” 应 徘 近 旋转 符号 
的 入 头 问 ， 如 图 7-7b 中 的 “~4”。 也 允许 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 ， 如 图 7-8 所 示 
wise ne ee eg 













































A45° 广 \ 
` 
CTTTTTT 
| | l || | 
ks | | | | 
` 
c r TRKTT n= 符号 与 字体 高 度 
 YITTTTT/TTINTTI 
TI TTILTTIVITTIWTI bas 
= w 
ms =s ee 1 7 
符号 笔画 宽度 = h 或 h 








图 7-8 和 锋 视图 中 双 折 线 表示 汤 裂 边 图 7-9 ”旋转 符号 的 画 法 及 尺寸 


7.2 训 视 图 


当 机 件 的 内 部 结构 比较 复杂 时 ， 在 视图 上 就 会 出 现 许多 虚线 ， 如 图 7-10a 所 示 压 盖 零 件 
的 主 视图 ， 给 看 图 和 标注 尺寸 都 带 来 了 不 便 。 在 绘制 技术 图 样 时 ， 应 首先 考虑 看 图 方便 。 在 
根据 机 件 的 结构 特点 选用 适当 的 表示 方法 完整 、 清 晰 地 表示 机 件 形 状 的 前 提 下 ， 应 力求 制图 
简便 。 为 了 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 结构 形状 ,按照 国家 标准 规定 ， 可 以 画 成 剖 视 图 ， 如 图 
7-10b 所 示 。 
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机 械 制 图 Ñ 








图 7-10 压 盖 的 视图 及 剖 视 图 的 比较 





a) 视图 b) 到 视图 


7.2.1 齐 视 图 的 概念 、 画 法 及 标注 


1. 剖 视 图 的 概念 

假想 用 前 切面 前 开机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 
面 投射 所 得 到 的 图 形 称 为 剖 视图 (简称 为 章 视 ) ， 如 图 7-10b 所 示 。 图 7-11 所 示 为 剖 视 的 过 
程 。 齐 切面 一 般 用 平面 ， 也 可 用 曲面 。 








ge 


图 7-11 剂 视 的 过 程 


. 剖 视 图 的 画 法 

下 面 以 图 7-10 和 图 7-11 为 例 说 明 画 齐 视 图 的 步骤 。 

(1) 确定 前 切 平面 的 位 置 “要 将 机 件 的 主 视图 画 成 剖 视 图 ， 痢 切 平 面 应 平行 于 正 立 投 
影 面 ， 且 尽量 通过 较 多 的 内 部 结构 〈( 孔 或 沟 槽 ) 的 轴线 或 对 称 面 ， 如 图 7-11 所 示 。 如 果 需 
要 将 左 视图 画 成 放 视 网 ， 剂 切 平面 应 平行 于 侧 立 投影 面 ;将 俯视 岁 画 成 剖 视 图 ， 剂 切 平 面 应 
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平行 于 水 平 投影 面 。 

(2) 画 放 视图 的 轮廓 线 ”机 件 被 训 开 后 ， 齐 切 平面 与 物体 的 接触 部 分 称 为 剂 面 区 域 。 
在 谢 视 图 中 用 粗 实 线 画 出 机 件 谢 面 区 域 的 轮廓 线 和 放 切 平面 后 面 的 可 见 轮廓 线 ， 如 图 7-10b 
所 示 。 剂 切 平 面 后 面 的 可 见 部 分 的 投影 ， 初 学 者 容易 漏 画 ， 请 谈 肴 认真 分 析 图 7-12 中 的 几 
种 情况 。 注 意 : 副 视 是 因 假 想 训 切 所 得 ， 当 一 个 视图 画 成 天 视 图 后 并 不 破坏 机 件 的 完整 性 ， 
其 他 视图 仍 应 按 完 整体 考虑 。 

(3) 男 谢 面 符号 ”在 机 件 的 训 面 区 吉 内 ， 应 画 上 谢 面 符号 ， 各 种 材料 的 齐 面 符号 见 表 
7-1。 当 不 需要 在 剖面 区 域 中 表示 机 件 的 材料 类 别 或 表示 机 件 用 金属 材料 制造 时 ， 采 用 与 图 
形 的 主要 轮廓 线 或 剖面 区 域 的 对 称 线 成 45" 的 通用 剖面 线 表 示 ， 如 图 7-13 所 示 。 

剖面 线 用 细 实 线 绘制 ， 同 一 机 件 的 各 个 剖面 区 域 中 剂 面 线 的 方 回 及 间隔 应 一 致 。 当 图 形 
的 主要 轮廓 线 与 水 平成 45? 或 接近 45" 时 ， 该 图 形 的 剖面 线 应 改 为 与 水 平成 30? 或 60" 的 和 料 线 ， 
但 倾斜 趋 荔 和 间隔 仍 应 与 同一 机 件 其 他 网 形 的 剖面 线 一 致 ， 如 图 7-14 所 示 。 

表 7-1 各 种 材料 的 剖面 符号 









































金属 材料 
(已 有 规定 剖面 符号 除外 ) 6 
非 金 属 材料 木质 胶合 板 w. 
(已 有 规定 剖面 符号 除外 ) (不 分 层 数 ) — 
纵 剖面 
D 混凝土 
横 前 面 
玻璃 以 及 供 观 察 用 的 ZZ 
其 他 透明 材料 钢筋 混凝土 =, 
线圈 绕组 元 件 í x 
转子 . 电 枢 ,变压器 、 | 
基础 周围 的 ; 
电抗 器 等 的 迭 钢 片 础 周围 的 泥土 L = 
陶 次 刀片 硬 质 全 使 刀 片 等 格 网 (得 网 ,过滤 网 等 ) ai 


3. 剖 视 图 的 标注 

(1) 标注 内 容 标注 的 内 容 一 般 包括 训 切 线 、 痢 切 符号 、 谢 视图 的 名 称 ， 如 图 7-10b 和 
图 7-15a 所 示 。 

1) 谢 切 线 。 指 示 谢 切面 位 置 的 线 ， 用 细 点 画 线 绘制 。 

2) 训 切 符号 。 指 示 谢 切面 起 、 迄 和 转折 位 置 (用 5~8mm 长 的 粗 短 男 线 表 示 ) 及 投射 
方向 〈 在 表示 谢 切 面 起 、 迄 的 粗 短 男 线 外 庙 画 与 之 垂直 的 和 荫 头 ) 的 符号 。 

3) 放 视 图 的 名 称 。 在 训 切 符号 劳 注 大 写 拉丁 字母 “x”， 并 在 齐 视 图 的 上 方 用 相同 的 大 
写 拉 本 字母 注 出 训 视 图 的 名 称 “x 一 x”。 

(2) 剂 视图 中 应 标注 的 内 容 在 以 下 情况 下 可 以 省 略 标注 
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机 械 制 图 K 








锥 面 与 柱 面 的 交 线 





油画 交 线 的 投影 





满 画 平 面 的 投影 


有 上 下 两 平面 








图 7-12 剂 视 网 中 不 要 漏 线 





图 7-13 通用 剖面 线 的 画 法 图 7-14 剖面 线 的 调整 


150 


7 第 7 章 机 件 常用 的 表达 方法 








1) 判 切 符号 之 间 的 剖 切 线 可 省 略 不 画 ， 如 图 7-15b 所 示 。 

2) 当 齐 视图 按 投 影 关 系 配置 ， 中 间 又 无 图 形 隔 开 时 ， 和 箭头 可 以 省 略 不 画 ， 如 图 7-14 中 
的 4 一 4 

3) 用 单一 前 切 平 面 通过 机 件 对 称 面 或 基本 对 称 面 ， 且 当 谢 视图 按 投 影 关 系 配置 ， 中 间 
又 无 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 7- 12 和 图 7-14 中 的 主 视图 。 

4) 用 单一 齐 切 平面 谢 切 ， 剂 切 位 置 明 显 ， 不 标注 不 致 引 起 误解 时 ， 也 可 省 略 标注 。 




















_|， _ |; 
a) b) 
图 7-15$ PDUJZk . PJUJAR S K BF BUJ2H SrinTE 


4. BJ MES] rH BJ Be Zk Ja] g8 

AUHEIl0W AC S BLEFRF, 24WÉrFB-—JE AS BLNg2e, hH 7- 16 所 示 。 但 当 机 件 的 不 可 见 结 
构 必 须 在 误 视 图 中 表示 ， 并 且 又 不 影响 图 形 清 晰 的 情况 下 ， 人 允许 在 训 视 图 中 男 出 相应 虚线 ， 
如 图 7-17 所 示 。 图 7- 17a 所 示 机 件 下 侧 长 方 孔 的 形状 需要 在 俯视 图 中 以 虚线 形式 表达 ， 否 
则 该 孔 形 状 不 够 明确 ; 图 7- 17b 所 示 机 件 左 侧 安 疹 板 上 Ú 形 凸 全 的 厚度 需要 在 主 视图 中 以 
虚线 形式 表达 。 


B 











a) b) 
图 7-16 PJM h ha S y Mg Z 


7. 2.2 齐 视 图 的 种 类 


根据 假想 训 切 掉 实 体 的 多 少 ， 天 视图 分 为 全 神 视 图 、 举 庆 视 图 和 局 部 天 视图 。 

1. šJ +W El 

假想 用 章 切 平面 完全 地 剖 开 机 件 所 得 到 的 剖 视 图 称 为 全 剖 视 图 。 图 7-18 所 示 主 、 左 视 
图 都 是 假想 用 一 个 平行 于 投影 面 的 训 切 平面 完全 地 放 开 机 件 后 得 到 的 剂 视图 。 
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机 械 制 图 K 











a) b) 
图 7-17 前 视图 中 的 必要 虚线 应 画 出 
全 剖 视 图 应 按 规 定 标注 。 图 7-18b 所 示 主 视图 符合 省 略 标注 的 规定 ， 而 左 视 图 因 其 谢 切 
平面 不 通过 机 件 的 对 称 面 ， 因 此 标注 了 剂 切 位 置 及 字母 4 一 4， 该 图 符合 省 略 箭头 的 规定 。 




















图 7-18 全 剖 视 图 
a) 立体 图 b) 投影 图 
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全 训 视 图 不 利于 完整 地 表达 机 件 外 部 结构 ， 所 以 适用 于 外 形 简 单 、 内 部 结构 复杂 的 
机 件 。 

2. 半 齐 视图 

当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 回 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 到 的 图 形 具 有 对 称 性 ， 
如 果 对 称 中 心 线 不 与 机 件 轮廓 线 的 投影 重合 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 视图 用 以 表 
达 外 部 结构 形状 ， 另 一 半 画 成 剖 视 图 用 以 表达 内 部 结构 形状 ， 这 样 的 前 视图 称 为 半 剖 视图 ， 
如 图 7-19 所 示 。 





c) 


图 7-19 >F H] MES] 
a) 视图 b) 齐 视 图 <) 立体 图 





在 图 7-19 中 ， 如 来 主 视图 画 成 全 训 视 图 ， 则 顶板 下 凸 台 的 形状 就 不 能 表达 清楚 ; WH 
依 视 图 画 成 全 剂 视图 ， 则 长 方形 顶板 及 其 上 四 个 小 孔 的 形状 和 位 置 也 不 能 表达 出 来 。 图 7- 19b 
中 主 、 俯 视图 午 画 成 了 半 痢 视图， 兼顾 了 内 、 外 形状 的 表达 。 

画 半 剂 视图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 半 训 视图 的 外 形 部 分 刊 视 部 分 的 分 界线 仍 要 男 成 细 扣 夯 线 ， 不 能 夯 成 粗 实 线 。 

2) 由 于 图 形 对 称 ， 零 件 的 内 部 形状 已 在 剖 视 部 分 中 表达 清楚 ， 所 以 ， 在 表达 外 形 的 刀 
一 半 视 图 中 ， 虚 线 应 省 略 不 画 。 
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机 械 制 图 N 








3) 半 剖 视图 的 标注 和 全 训 视 图 的 标注 方法 相同 ， 如 图 7-19b 中 的 4 一 4。 

半 训 视图 能 同时 表达 机 件 的 内 、 人 外 结构 ， 弥 
补 了 全 前 视图 不 利于 完整 地 表达 机 件 外 部 结构 的 
缺点 ， 常 用 于 内 、 外 形状 都 需要 表达 的 对 称 机 
件 。 如 果 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 不 对 称 的 部 
分 已 另 有 图 形 表 达 清 楚 时 ， 也 可 以 画 成 半 剖 视 
图 ， 如 图 7-20 所 示 主 视图 。 如 果 机 件 虽 具有 对 
称 面 ， 但 外 形 十 分 人 简单， 则 没有 必要 男 成 半 训 视 
图 ， 如 图 7-11 所 示 主 视图 。 图 7-20 接近 对 称 机 件 的 半 剂 视图 

3. 局 部 剖 视 图 

假想 用 剖 切 平面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 到 的 章 视 图 称 为 局 部 剖 视 图 。 图 7-21a 所 示 机 件 ， 
主 、 伤 视 岁 都 是 用 一 个 平行 于 投影 面 的 训 切 平面 局 部 地 剂 开 机 件 ， 得 到 训 视 网 ， 如 图 7-21b 
所 示 。 











图 7-21 局 部 谢 视 因 
a) 立体 图 b) 剖 视 图 


画 局 部 剖 视 图 时 ， 用 波浪 线 表示 断裂 边界 ， 确 定 剖 切 范 围 ， 波 浪 线 不 要 与 图 形 中 其 他 图 
线 重 合 ， 也 不 要 男 在 其 他 图 形 的 延长 线 上 。 波 浪 线 代表 机 件 断 裂 处 的 投影 ， 因 此 ， 如 中 了 筷 、 
槽 ， 波 浪 线 不 能 穿 空 而 过 ， 也 不 能 超出 视图 的 轮 廊 线 。 图 7-22 所 示 为 几 种 波浪 线 的 错误 
国法 。 

局 部 剖 视 图 的 适用 情况 : 

1) 不 对 称 的 机 件 ， 既 需要 表达 其 内 部 形状 ， 又 需要 保留 其 局 部 外 形 ， 如 图 7-21 所 示 。 

2) 对 称 的 机 件 ， 但 其 图 形 的 对 称 中 心 线 正 好 与 机 件 轮廓 线 的 投影 重合 而 不 宜 采 用 半 剂 
视图 ， 如 图 7-23 所 示 。 

局 部 剖 视 图 比较 灵活 ， 运 用 恰当 ， 可 以 使 图 形 俐 明 清 晰 ， 但 在 同一 个 视图 中 ， 局 部 旗 视 
的 数量 不 宜 过 多 ， 否 则 会 使 图 形 过 于 破碎 。 齐 切 位 置 明显 时 ， 局 部 剂 视 图 可 以 省 略 标注 。 


7.2.3 齐 切 面 的 形式 


1. 单一 剖 切 面 
前 面 所 接触 到 的 几 种 天 视 图 均 为 采用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 单一 训 切 平面 误 开 机 件 后 
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孔 处 无 断裂 轮 请 不 要 画 在 轮廓 线 的 
延长 线 位 置 


不 要 与 面 的 投影 线 重 合 





不 能 用 交 线 代替 


Ë 
| 










孔 处 无 断 丈 办 万 












不 要 超出 体外 





图 7-22” 几 种 波浪 线 的 错误 男 法 


图 7-23 ”对 称 机 件 的 局 部 剖 视 图 

所 得 ， 单 一 剖 切 面 还 可 以 用 投影 面 的 垂直 面 ， 当 机 件 上 具有 倾斜 部 分 时 可 采用 此 剂 切 面 剖 
切 ， 如 图 7-24a 所 示 弯 管 。 图 7-24b 中 4 一 4 就 是 用 正 垂 面 作 齐 切 平面 获得 的 全 训 视 图 ， 既 
表达 上 端 法 兰 结构 的 形状 特征 ， 又 表达 凸 台 及 其 孔 的 情况 。 

采用 单一 的 投影 面 垂 直面 作 剖 切 平 面 获得 的 剖 视 图 必须 标注 剖 切 符号 和 齐 视 图 的 名 称 。 
注 写 的 字母 必须 水 平 书写 。 图 形 位 置 的 配置 与 斜视 图 类 似 ， 即 一 般 按 投影 关系 配置 ， 必 要 时 
可 以 配置 在 其 他 适当 的 位 置 ， 如 图 7-24b 所 示 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 适 当 旋 转 ， 
但 需 加 注 旋转 符号 ， 如 图 7-24b 中 的 “4 一 A 沾 ”，。 

2. 几 个 相交 的 章 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 

用 相交 的 剖 切 平面 剖 切 的 形式 通常 适用 于 机 件 具 有 较 明 显 回转 轴线 且 用 单一 平面 剖 切 不 
能 完全 表达 内 部 结构 的 情况 。 图 7-25a 所 示 机 件 ， 需 采用 两 个 相交 的 剖 切 平面 〈 交 线 垂 直 于 
『 面 ) 进行 剖 切 才能 在 左 视图 中 把 内 部 情况 表达 完整 ， 投 影 图 如 图 7-25b 所 示 。 

注意 : 

1) 采用 相交 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 画 剖 视 图 时 ， 应 先 将 倾斜 剖 切 平面 切 着 的 结构 及 其 有 
关 部 分 绕 交 线 (旋转 轴 ) 旋转 到 与 选 定 投影 面 平 行 后 再 进行 投射 ， 如 图 7-25 所 示 。 

2) 用 相交 的 剖 切 平面 冲 切 ， 剖 切 平面 后 面 的 结构 仍 按 原 位 置 投射 ， 如 图 7-26 所 示 机 件 
上 油 孔 的 投影 。 
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图 从 





a) b) 


图 7-24 用 单一 的 投影 面 垂 直面 作 谢 切 平面 的 谢 视 图 








倾斜 剖 切 平面 


a) b) 
图 7-25 JHDWW4H28 |> I81un]1)J ñ9 ën] 8] 


3) si šUUJ P EA 5362 hj, DW35 apy šI 2e h), SHE 7-27 中 的 臂 。 








图 7-26 J4FFHIWHIAS )1JF- IT 93] BJ Bi] 91 š 图 7-27 jJ JHB84HAë n 15 811 ng P 491181 
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采用 这 种 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 必须 进行 标注 ， 如 图 7-25~ 图 7-27 所 示 。 表 示 投 射 方 
向 的 箭头 应 与 表示 剖 切 位 置 的 粗 短 画 线 在 外 端 垂直 。 奉 训 视 图 按 投 影 关 系 配 置 ， 中 间 无 图 形 
隔 开 ， 人 允许 省 略 盘 头 ; 当 谢 切 平 面 转折 处 地 方 有 限 且 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 省 略 转折 处 字 
母 。 字 母 应 水 平 书写 。 

连续 用 几 个 相交 前 切 平 面 训 切 时 可 采用 展开 画 法 获得 谢 视 图 并 标注 “x 一 x 展 开 ”， 如 网 
7-28 所 示 。 











图 7-28 连续 用 儿 个 相交 剂 切 平 面 副 切 并 采用 展开 画 法 的 剂 视图 


3. 几 个 平行 的 剖 切 平面 
当 机 件 上 有 较 多 的 内 部 结构 形状 ， 而 它们 的 轴线 又 不 在 同一 平面 内 时 ， 可 用 几 个 相互 平 
行 的 剂 切 平 面 将 机 件 剂 开 。 如 图 7-29 所 示 机 件 ， 用 三 个 相互 平行 的 天 切 平面 剖 开 ,将 主 视 
图 男 成 全 训 视 图 。 
A—A A—A 


AJ 63133 
转折 处 画 线 














图 7-29 用 几 个 平行 训 切 平面 训 切 的 剂 视 图 
a) 投影 图 b) 立体 图 c) 错误 画 法 
采用 这 种 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 也 必须 进行 标注 ， 标 注 方法 与 用 相交 的 训 切 平面 训 切 获 
得 的 训 视 图 的 标注 要 求 基本 一 致 ， 如 图 7-29 所 示 。 
用 这 种 剖 切 平面 获得 剖 视 图 应 注意 以 下 几 点 : 
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机 械 制 图 K 


1) 几 个 相互 平行 的 剖 切 平面 转折 处 为 直角 。 

2) 在 剖 视 图 中 不 应 画 出 两 剖 切 平面 转折 处 的 投影 ， 如 图 7-29c 所 示 。 

3) 齐 切 平面 转折 处 不 应 与 图 上 的 轮廓 线 重 合 ， 如 图 7-29c 所 示 。 

4) 在 章 视 图 中 不 应 出 现 不 完整 要 素 ， 如 图 7-30b 所 示 。 只 有 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 
公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 以 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ， 各 画 一 半 ， 如 网 7-31 所 示 。 

当 机 件 的 内 部 结构 形状 较 多 ， 用 以 上 剂 切 平面 单独 使 用 不 能 表达 完全 时 ， 可 以 采用 组 合 
的 前 切 平 面 放 开机 件 ， 如 图 7-32 所 示 全 前 视图 4 一 4 。 


B—B 不 应 出 现 








b) 


图 7-30 #krniH2K H] JL A-`F4rluJ E 810) BJ pil 20 š] 
a) 正确 b) 错误 











图 7-31 JHJL4-`E4rumlUJ Emri) g) E.S 图 7-32 JHZHA PUJ ISI] UJ nu n) 20 El 
ZE XJEKrB T; Z25845 BJ PJ +M El 


7.2.4 #líM EZ] B3J#H nimi 

IHJJL FHN SIII, 2 Y &iKkUJubjEdK, nPR48JHe)D] 86 tun F, mpeaHBu0ii amis. 
通 稍 是 用 两 个 平行 于 坐标 面 的 相交 平面 将 机 件 剂 去 四 分 之 一 ， 为 避免 破坏 机 件 的 完整 性 ， 一 
役 不 采用 全 剂 。 

1. 轴 测 章 视 图 画 法 的 有 关 规 定 

1) 被 剂 切 平面 所 稚 的 剖面 上 ， 应 画 剂 面 线 ， 轴 测 网 中 剂 面 线 的 方 回应 按 图 7-33 所 示 绘 
制 。 注 意 : 平行 于 三 个 坐标 面 的 剖面 上 ， 神 面 线 方 向 是 不 同 的 。 
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2] 
zi 
XI — 7 py Y, 


a) b) 


图 7-33 轴 测 图 中 剂 面 线 的 方 回 
a) 正 等 轴 测 图 中 剖面 线 的 方向 b) 斜 二 等 轴 测 图 中 剖面 线 的 方向 





2) 当 剖 切 平面 通过 机 件 上 肪 、 轮 辐 或 薄 壁 结构 的 纵向 对 称 平面 或 基本 对 称 线 〈 即 纵向 
UJ) 时 ， 这 些 结构 不 画 训 面 线 ， 而 用 粗 实 线 将 其 与 邻接 的 部 分 分 开 ， 如 图 7-34 所 示 。 

3) 表示 机 件 中 间 折 断 或 局 部 断裂 时 ， 断 裂 处 的 边界 线 用 波浪 线 表 示 ， 并 在 可 见 断 裂 面 
内 加 画 细 点 以 代 蔡 剖面 线 ， 如 图 7-35 所 示 。 


Zb 


图 7-34 机 件 上 肋 板 纵 切 的 画 法 





< 


图 7-35 ”机 件 断裂 面 的 画 法 





2. 轴 测 剖 视 图 画 法 举例 

画 轴 测 剂 视图 的 方法 一 般 有 以 下 两 种 : 

1) 先 画 外 形 ， 后 画 谢 面 和 内 形 ， 如 图 7-36 所 示 。 
2) 先 画 剖面 ， 后 画 内 形 和 外 形 ， 如 图 7-37 所 示 。 





图 7-36 空心 圆柱 轴 测 齐 视 图 的 画 法 〈 先 画 外 形 ， 后 画 谢 面 和 内 形 ) 
a) 已 知 空心 圆柱 b) 画 完 整 空心 圆柱 c) 画 训 面 和 内 形 d) 画 训 面 线 ， 加 浴 岁 线 ， 完 成 全 网 


C) d) 
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机 械 制 图 Ñ 


a) b) c) d) 
图 7-37 空心 圆柱 轴 测 训 视 图 的 画 法 (məni, imi #0mhkbE) 
a) 已 知 空心 圆柱 b) 国 剖 面 ec) 画 内 形 和 外 形 d) 画 谢 面 线 ， 加 次 网 线 ， 完 成 全 网 
图 7-38a 所 示 的 底座 可 采用 先 画 谢 面 ， 再 画 内 形 和 外 形 的 画 法 画 出 轴 测 训 视 网 ， 如 图 
7-38b ec 所 示 。 


























a) b) c) 


图 7-38 JBE HN Pim s] j my 
a) 已 知 底座 b) HII c) 画 内 外 形 和 齐 面 线 ， 加 次 图 线 ， 完 成 全 图 





7.3 上 断面 图 


7.3.1 断面 图 的 概念 


假想 用 剖 切 平面 将 机 件 某 处 剖 开 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 ， 这 个 图 形 称 为 断面 图 。 断 面 图 通 
常用 来 表示 机 件 上 某 一 结构 的 断面 形状 ， 如 肋 板 、 轮 辐 、 轴 上 键 槽 和 孔 等 。 

图 7-39a 所 示 为 轴 的 两 视图 。 在 图 7-39a 中 的 左 视图 上 ， 虽 表示 出 了 直径 不 相同 的 各 轴 
段 的 形状 及 键 楷 、 通 和 孔 的 投影 ， 但 图 形 很 不 清楚 。 为 了 清晰 表达 轴 左 侧 键 槽 深度 及 右 侧 筷 的 
深浅 ， 可 采用 如 图 7-39b 所 示 的 方法 ,假想 在 键 模 和 孔 处 用 垂直 轴线 的 剖 切 平面 将 轴 切 开 ， 
画 出 如 图 7-39c、d 所 示 的 断面 图 。 

对 比 图 7-39c、e 可 知 ， 断 面 图 和 前 视图 的 区 别 在 于 : 上 断面 图 仅 画 出 机 件 的 断面 形状 ， 
而 剖 视 图 则 是 将 机 件 处 在 观察 者 与 训 切 平面 之 间 的 部 分 移 去 后 ， 除 了 断面 形状 外 ， 还 要 画 出 
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机 件 留 下 部 分 的 投影 。 正 因 如 此 ， 在 一 些 机 件 的 表达 中 ， 采 用 上 断面 图 比 训 和 视 岁 更 显得 傈 清 
明了 。 





图 7-39 轴 的 断面 图 、 上 断面 图 和 放 视 图 的 区 别 
a) 视图 b) 画 断 面 图 的 过 程 ec) 4 一 4 断面 图 d) 断面 图 e) 4 一 4 MEI 


又 如 图 7-40 所 示 机 件 左 侧 三 角形 肋 板 ， 
从 肋 板 前 表面 到 后 表面 的 过 渡 情 况 只 有 假想 
用 训 切 平面 垂直 于 所 需 表 达 结 构 的 主要 轮廓 
切 开 ， 男 出 断面 网 ， 才 能 表达 得 既 淋 演 尽 
致 ， 又 简洁 明了 。 图 7-40 中 画 出 了 肋 板 从 
前 表面 到 后 表面 过 渡 的 两 种 情况 下 的 断 
面 图 。 


7. 3.2 断面 图 的 种 类 、 男 法 及 标注 


根据 断面 图 布置 位 置 的 不 同 ， 上 断面 图 分 
为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 图 7-40 机 件 上 肋 板 的 断面 图 

画 在 视图 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 7-40~ 图 7-44 所 示 。 画 在 视图 内 的 断面 
图 ， 称 为 重合 断面 图 ， 如 图 7-45 所 示 。 

1. 移出 断面 图 的 画 法 及 标注 

(1) 移出 断面 图 的 画 法 

1) 移出 断面 图 轮廓 线 用 粗 实 线 绘 制 ， 同 时 男 上 剖面 符号 ， 如 图 7-41 所 示 。 

2) 移出 断面 图 应 尽量 配置 在 剖 切 符号 或 剖 切 线 (用 细 点 画 线 表示 ) 的 延长 线 上 ， 如 图 
7-39d、 图 7-40、 图 7-41a 左 侧 断面 、 图 7-41b 和 图 7-41c 所 示 。 必 要 时 可 配置 在 其 他 位 置 
上 ， 如 图 7-39c、 图 7-41a 右 侧 断面 所 示 。 在 不 人 至 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 但 必须 用 
旋转 符号 注 明 旋转 方向 ， 如 网 7-42 中 4 一 4 所 示 。 

3) 当 齐 切 平 面 通 过 回转 面 形 成 的 孔 或 止 坑 轴 线 时 ， 这 些 结构 的 断面 图 按 剖 视图 绘制 ， 
即 画 成 闭合 图 形 ， 如 图 7-39d、 图 7-41b、 图 7-41c 所 示 。 

4) 当 剂 切 平 面 通过 非 圆 孔 会 导致 出 现 完全 分 离 的 断面 时 ， 这 些 结构 的 断面 图 按 剖 视图 
绘制 ， 如 图 7-42 中 4 一 4 所 示 。 











a) b) 
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a) b) o) 
图 7-41 轴 的 移出 断面 图 


5) 断面 图 对 称 时 ， 可 画 在 视图 中 断 处 ， 如 图 7-43 所 示 。 








图 7-42 按 剖 视 绘制 的 移出 断面 图 图 7-43 移出 断面 图 布置 在 视图 中 断 处 
及 断面 图 的 旋转 


6) 用 两 个 训 切 平面 剂 切 得 到 的 移出 断面 独 ， 中 间 应 断 开 ， 














线 ， 如 图 7-44 所 示 。 

(2) 移出 断面 图 的 标注 “移出 断面 图 一 般 应 用 齐 切 符号 表 Z 
zJ E RIP, šE Pb, jFZcCW6( Eq P rH] BJ 
字母 标 出 相应 的 名 称 “x 一 x”， 如 图 7-39c 和 图 7-42 所 示 。 图 7-44 两 相交 训 切 平面 得 到 

在 下 面 几 种 情况 下 ， 可 以 部 分 或 全 部 省 略 标注 。 0 

1) 配置 在 剖 切 线 或 剖 切 符号 延长 线 上 的 移出 断面 图 ， 可 省 略 字 母 ， 如 图 7-39d、 玫 
7-40、 图 7-41a 左 侧 断面 及 图 7-41b 和 图 7-41c 所 示 。 

2) 对 称 移出 断面 图 以 及 按 投影 关系 配置 的 移出 断面 图 ， 可 省 略 策 涉 。 图 7-39d、 图 
7-40、 图 7-41b 属于 对 称 移出 断面 图 ， 图 7-41a 右 侧 断面 4 一 4 属于 按 投 影 关 系 配置 的 情况 ， 
JJ HA Y Puk O 

3) 配置 在 前 切线 延长 线 上 的 对 称 移 出 断面 图 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 移出 断面 图 ， 不 
需 标 注 ， 如 图 7-394. Fd 7-40. E| 7-41b. E| 7-43 和 图 7-44 所 示 。 

2. 重合 断面 图 的 画 法 及 标注 

(1) 重合 断面 图 的 画 法 “用 细 实 线 绘制 重合 断面 图 的 轮廓 线 ， 同 时 画 上 齐 面 符号 。 当 
视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 重合 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 7-45 
所 示 。 
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(2) 重合 断面 图 的 标注 ”对 称 的 重合 断面 图 不 需 标注 ， 如 图 7-45a 所 示 ; 不 对 称 的 重 
合 断 面 图 不 必 标 注 字 母 ， 但 仍 要 在 训 切 符号 处 画 上 鼻头 ， 以 表明 投射 方向 ， 如 网 7-45b 
PS 










Ñ >D 


“1 











图 7-45 重合 断面 图 的 画 法 及 标注 
a) 对 称 的 重合 断面 图 b) 不 对 称 的 重合 断面 图 

















7.4 ”其 他 表达 方法 


7.4.1 规定 男 法 


1. 局 部 放大 图 

将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 。 如 几 
7-46 所 示 机 件 的 螺纹 退 刀 槽 和 挡 疾 醒 的 局 部 放大 图 。 当 机 件 上 的 某 些 细小 结构 在 原 岁 形 中 
表达 得 不 清和 茎 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 采用 局 部 放大 图 。 局 部 放大 岁 可 以 画 成 训 视 网 、 盯 面 
图 或 视图 ， 与 被 放大 部 位 的 表达 方法 无 关 。 

绘制 局 部 放大 图 时 ， 应 用 细 实 线 的 圆 
或 长 圆圈 出 被 放大 部 位 ， 并 尽量 将 图 形 配 
置 在 被 放大 部 位 的 附近 ,便于 对 照 阅 读 。 
当 一 机 件 上 有 几 个 需要 放大 的 部 位 时 ， 必 
须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 部 位 ， 并 在 
局 部 放大 网 的 上 方 标注 出 相应 的 罗马 效 字 
和 上 所 采用 的 比例 。 当 机 件 上 只 有 一 个 被 放 
大 部 位 时 ， 在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 明 所 
采用 的 比例 。 图 7-46 局 部 放大 图 

. 剖 视 图 中 肋 板 、 轮 辐 、 注 壁 等 结构 的 规定 画 法 

1) 机 件 上 经 常 有 肋 板 、 轮 辐 及 薄 壁 等 结构 ， 国 家 标准 规定 : 当 齐 切 平 面 通 过 机 件 上 助 
板 、 轮 辐 及 注 壁 等 结构 的 对 称 面 或 基本 轴线 ( 即 纵向 剖 切 ) 时 ， 这 些 结构 都 不 画 齐 面 符号 ， 
而 用 粗 实 线 将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 。 

图 7-47 所 示 轴 承 座 ， 其 上 下 两 部 分 用 文系 板 连接 ， 中 间 有 起 加 强 作 用 的 肋 板 。 轴 承 座 
的 左 视图 、 信 视图 均 画 成 了 全 旗 视 图 。 左 视图 中 肋 板 属于 纵 癌 训 切 ， 按 此 项 规定 不 夯 剖 面 符 
号 。 伤 视图 中 肋 板 被 酸 癌 训 切 ， 在 反映 其 厚度 的 训 视 图 上 ， 要 男 出 谢 面 符号 。 
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图 7-47 肋 板 结构 在 剖 视 图 中 的 画 法 
2) 当 回 转 和 零 件 上 成 辐 冉 状 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 、 了 筷 等 结构 不 处 于 旗 切 平面 上 时 ， 可 
将 这 些 结构 旋转 到 谢 切 平面 上 画 出 ， 如 图 7-48 所 示 左 侧 机 件 底 板 上 的 安装 孔 及 右 侧 机 件 上 
的 肋 板 及 阶梯 了 筷 、 图 7-49 所 示 轮 辐 。 
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图 7-48 ”均匀 分 布 的 肋 板 、 孔 在 前 视图 中 的 画 法 。” ” ”图 7-49 轮 驾 在 前 视图 中 的 画 法 
7.4.2 简化 画 法 


简化 画 法 是 在 不 妨碍 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制 图 人 简便、 看 图 方便 的 
一 些 俐 化 表达 方法 。 采 用 简化 画 法 时 ， 应 遵循 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 国 家 标准 的 有 
关 规 定 。 这 里 扼要 介绍 国家 标准 常用 的 一 些 人 化 方法 。 

1. 相同 结构 的 省 略 画 法 

1) 当 机 件 具有 奋 干 相同 结构 (Ha. RSS) 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需要 画 出 几 个 完 
整 的 结构 ， 其 余 用 连续 的 细 实 线 代 替 其 外 形 轮廓 ， 但 在 零件 网 中 必须 注 明 该 结构 的 总 数 ， 如 
图 7- 50 所 示 。 

2) 当 机 件 具有 和 奉 干 个 尺 才 相 同 且 成 一 定 规 律 分 布 的 孔 〈 圆 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 ) 时 ， 可 
以 仅 画 出 一 个 或 几 个 ， 其 余 只 需 用 细 点 画 线 表 示 出 孔 的 中 心 位 置 ， 但 在 零件 图 中 应 注 明 孔 的 
总 数 ， 如 图 7-51 所 示 。 
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图 7-50 ”相同 结构 的 表达 方法 图 7-51 了 筷 规 律 分 布 时 的 表达 方法 
3) 对 于 网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 深 花 部 分 ， 用 粗 实 线 全 部 或 部 分 地 表示 出 来 ， 并 在 
图 样 上 或 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 7-52 所 示 。 


网 纹 m0.3 直 纹 万 0.4 
HB/T6L0? 5 2008 了 TOO op 





图 7-52 滚 花 的 表达 方法 


2. 图 形 中 较 小 结构 的 规定 画 法 

1) 机 件 上 较 小 结构 所 产生 的 截 交 线 、 相 贯 线 ， 如 果 在 一 个 图 形 中 已 表示 清楚 ， 则 在 其 
他 图 形 中 可 以 简化 或 省 略 ， 如 图 7-53a 所 示 轴 上 加 工 键 槽 产生 的 帘 交 线 、 相 贯 线 ， 图 7-53b 
所 示 轴 被 切 产 生 的 截 交 线 。 

2) 对 于 机 件 上 冬 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 ， 其 他 图 形 可 以 只 按 小 端 
画 出 ， 如 图 7-54 所 示 。 


— = Ç 
. 
人 一 一 | | 
2 | 于 > 
a) b) 
图 7-53 机 件 上 较 小 结构 产生 的 交 线 的 简化 画 法 图 7-54 ”小 和 斜 度 结构 的 人 简化 画 法 





3) 在 不 致 引起 误解 时 ， 机 件 的 小 圆 角 、 锐 边 小 倒 圆 、45° 小 倒 角 允许 省 略 不 画 ， 但 必 
须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 如 图 7-55 所 示 ， 图 中 的 “C” 代 表 45° 倒 角 。 

3. 图 形 的 其 他 省 略 和 规定 画 法 

l) 在 不 致 引起 误解 时 ， 对 称 机 件 视图 可 以 只 画 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 两 端 
画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 图 7-56 所 示 。 

2) 较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 、 型 材 、 连 杆 等 ) 沿 长 度 方 癌 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 
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锐 边 倒 圆 RO.5 





a) b) c) 


图 7-55 小 圆 角 、 小 倒 角 等 结构 的 简化 画 法 
a) 小 圆 角 b) 锐 边 倒 圆 c) 小 倒 角 





a) b) 
图 7-56 ”对 称 机 件 视 图 的 简化 画 法 


时 ， 人 允许 断 开 缩短 绘制 (用 波浪 线 表 示 断 裂 边界 ), 但 必须 控 机 件 原来 的 实际 长 度 标 注 尺 
寸 ， 如 图 7-57 所 示 。 实 心 圆柱 和 空心 圆柱 断裂 处 也 可 以 按 图 7-58 所 示 绘 制 。 





(标注 实 长 ) 





图 7-57 较 长 机 件 的 简化 画 法 
a) 形状 按 一 定 规律 变化 b) 形状 一 臻 


— 
<@ 





a) b) 


图 7-58 实心 圆柱 和 空心 圆柱 断裂 处 的 简化 画 法 
a) 实心 网 柱 断 裂 处 的 简化 画 法 b) 空心 圆柱 断裂 处 的 简化 画 法 
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3) 雪 件 上 对 称 结构 的 局 部 视图 ， 可 单独 画 出 ， 如 图 7-53a 所 示 键 槽 的 局 部 视图 。 
4) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ， 可 用 平面 符号 〈 用 两 条 细 实 线 画 出 对 角 线 ) 表示 ， 如 
图 7-59 所 示 。 


C4 —W= 


图 7-59 用 平面 符号 表示 平面 


5) 在 齐 视 图 的 剖面 中 可 再 进行 一 次 局 部 训 视 。 采 用 这 种 表达 方法 时 ， 两 个 剖面 的 剖面 
线 应 同方 向 、 同 间隔 ， 但 需 相 互 错开 ， 并 用 引出 线 标注 其 名 称 ， 如 图 7-60 所 示 。 如 果 谢 切 
位 置 明显 ， 也 可 省 略 标注 。 

6) 在 需要 表示 位 于 剂 切 平面 前 的 结构 时 ， 这 些 结构 按 假想 投影 的 轮廓 线 ( 细 双 点 夯 
线 ) 绘制 ， 如 图 7-61 所 示 。 
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图 7-60 副 视 岁 的 天 面 中 册 进 行 局 部 剂 视 的 画 法 图 7-61 天 切 平面 前 结构 的 画 法 


7) 在 不 致 引 起 误解 时 ， 齐 视图 及 零件 的 移出 断面 图 ， 人 允许 省 略 谢 面 符号 ， 但 放 视 图 及 
汤面 图 的 标注 必须 符合 规定 ， 如 图 7-62 所 示 。 


° 


=l _ | 
图 7-62 ”断面 图 中 剖面 符号 的 省 略 
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7.5 综合 应 用 举例 





本 章 讲 述 了 国家 标准 中 关于 视图 、 齐 视图、 断面 图 以 及 其 他 表达 方法 的 有 关 规 定 ， 以 表 
达 结 构 形 状 千差万别 的 机 件 。 对 机 件 进 行 表 达 的 各 种 方法 都 有 各 自 特 点 和 适用 范围 ， 要 注意 
合理 选用 。 

1) 视图 用 于 表达 机 件 的 外 部 结构 ， 包 括 基本 视图 、 回 视图 、 局 部 视图 、 斜 视图 。 

2) 剖 视 图 包括 全 剖 视 图 、 半 剖 视 图 、 局 部 剖 视 图 。 当 机 件 内 部 结构 比较 复杂 时 ， 根 据 
内 外 结构 形状 特点 ， 可 以 假想 用 单一 章 切 平面 、 几 个 相交 的 章 切 平面 、 几 个 平行 的 剖 切 平 
面 、 组 合 的 剖 切 平面 等 不 同形 式 的 剖 切 平面 进行 剖 切 ， 从 而 画 成 全 剖 视 图 表达 机 件 内 部 结 
构 ， 画 成 半 剖 视图 或 局 部 剖 视 图 同时 表达 内 外 结构 。 

3) 断面 图 用 来 表示 机 件 上 肋 板 、 轮 辐 、 轴 上 键 槽 和 孔 等 结构 的 断面 形状 ， 作 图 简单 且 
重点 突出 ， 包 括 移出 断面 图 和 重合 断面 图 。 

4) 机 件 上 的 细小 结构 可 采用 局 部 放大 图 进行 表达 ; 在 结构 形状 表达 清楚 的 前 提 下 ， 为 
简化 作 图 ， 方 便 看 图 ， 可 以 采用 简化 画 法 。 

对 于 不 同 结构 形状 的 机 件 ， 确 定 表 达 方 案 的 原则 是 选用 适当 的 表达 方法 和 适量 的 图 
形 ， 在 正确 、 完 整 、 清 晰 表达 机 件 结构 形状 的 前 提 下 ， 力 求 看 图 容易 、 绘 图 人 简单 。 在 学 习 过 
程 中 ， 要 注意 培养 分 析 不 同 机 件 表 达 方 案 的 能 

下 面 列举 一 些 例题 以 帮助 大 家 进一步 掌握 这 些 表 达 方 法 的 画 法 和 培养 分 析 不 同 机 件 表 达 
方案 的 能 

图 7-63a 所 示 为 支架 ， 要 求 根据 立体 图 进行 表达 。 

支架 前 后 对 称 ， 由 圆 简 、 带 有 4 个 圆柱 孔 的 倾斜 底板 和 连接 这 两 部 分 的 十 字 肋 板 组 成 。 
为 表达 支架 的 内 外 形状 ， 主 视图 宜 采 用 局 部 剖 视 图 ， 既 表达 圆 简 、 肋 板 和 底板 相对 位 置 ， 又 
将 圆 箭 及 底板 上 通 孔 显示 清楚 。 底 板 的 实 形 和 其 上 小 孔 的 分 布 需 采 用 斜视 图 表达 ， 和 斜视 图 还 
能 说 明 底 板 与 肋 板 的 前 、 后 相对 位 置 。 为 表示 圆 简 与 肋 板 的 前 、 后 相对 位 置 ， 可 用 左 视 图 表 
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示 ， 为 避免 倾斜 式 板 市 来 的 不 便 ， 左 视图 应 画 成 局 部 和 视图。 十字 肋 板 的 断面 形状 需要 由 移出 
B 
SS 





a) b) 


图 7-63 ”支架 
a) 支架 立体 图 b) 支架 的 表达 
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靳 面 图 来 表示 。 这 样 用 图 7-63b 所 示 四 个 图 形 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 了 文 洪 的 结构 形状 。 

图 7-64 所 示 为 四 通 管 接头 ， 四 通 管 接头 可 分 为 三 部 分 ， 主 体 管 、 左 通 管 和 右前 方 通 管 ， 
分 析 其 表达 方案 。 

四 通 管 接头 采用 五 个 图 形 表 达 。 主 视图 4 一 4 为 假想 用 两 相交 的 训 切 平面 谢 切 画 出 的 全 
误 视 图 ， 清 苞 地 表达 了 机 件 的 内 腔 ， 尤 其 是 清 想 地 表达 了 机 件 三 个 组 成 部 分 上 下 方 徊 上 的 相 
对 位 置 。 信 视图 B 一 为 假想 用 两 个 平行 于 水 平 投影 面 的 剂 切 平 面 构成 阶 樟 状 剖 切面 副 切 画 
出 的 全 副 视 图 ， 它 补充 表达 了 三 个 组 成 部 分 之 间 的 内 、 外 连接 情况 ， 巾 图 中 还 可 以 清楚 地 看 
出 左 通 管 与 右前 方 通 管 轴线 间 的 夹 角 、 主 体 管 下 方 压 盘 的 形状 及 其 上 筷 的 分 布 。C 一 C 为 假 
想 用 垂 丰 于 水 平 投影 面 的 判 切 平面 氏 垂 面 误 切 所 夯 出 的 全 天 视 图 ， 表 达 了 右 通 党 的 管道 和 凸 
绿 的 形状 及 串 绿 上 两 圆柱 孔 的 分 布 。Z 一 忆 为 全 训 视 图 ， 表 达 了 左 通 管 的 管 过、 吓 绿 形状 及 
凹 绿 上 孔 的 分 布 、 肋 板 的 厚度 。 天 回 局 部 视图 表达 了 机 件 上 奖品 缘 的 形状 和 和 扎 的 分 布 。 用 五 
个 图 形 完整 、 清 晰 地 表达 了 这 一 复杂 机 件 。 

图 7-65 所 示 为 用 三 个 基本 视图 表达 了 胸 体 的 内 外 形状 ， 请 分 析 为 什么 采用 这 种 表达 
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É] 7-65 壳 体 








1) 到 模型 室 观 察 组 合体 ， 分 析 表 达 方 案 并 绘图 。 

2) 到 模型 室 拆 竣 减 速 从 或 齿轮 油 末 ， 了 解 其 中 各 零件 的 作用 ， 分 析 各 零件 的 表达 
方案 。 

3) 组 合体 一 章 中 采用 并 、 交 、 差 的 组 合 方式 进行 了 设计 ， 采 用 合理 的 表达 方案 重新 表 
达 设 计 结 来 。 
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5) 
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键 联 结 画 法 、 销 联接 画 法 。 
滚动 轴承 画 法 。 


>P 大 大 — 


F yT Eh 22 


在 各 种 机 械 、 仪 器 和 设备 中 ， 广 泛 应 用 螺栓 、 螺 钉 、 螺 有 母 、 键 、 销 等 零件 ， 如 图 8-1 


所 示 。 
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这 些 零 件 使 用 量 很 大 ， 为 便于 设计 、 制 造 和 使 用 ， 对 它们 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 
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图 8-1 具 轮 油泵 


Z 第 8 章 标准 件 和 党 用 件 国 


求全 部 实行 了 标准 化 ， 这 些 零 件 称 为 标准 件 。 对 常用 的 次 轮 等 零件 的 部 分 重要 参数 ， 实 
行 了 系列 化 ， 通 常 把 这 些 零 件 称 为 常用 件 。 除 标准 件 、 常 用 件 以 外 的 其 他 零件 称 为 一 般 
件 或 专用 件 。 

零件 的 结构 、 尺 寸 标准 化 后 ， 加 工时 就 可 以 使 用 标准 的 切削 刀具 或 专用 机 床 ， 进 行 
大 批量 生产 ， 从 而 简化 设计 ， 并 减少 加 工 成 本 。 画 图 时 ， 为 了 提高 画图 效率 ， 对 上 述 零 
件 的 某 些 形状 和 结构 不 必 按 真实 投影 绘制 ， 而 是 根据 国家 标准 规定 的 画 法 、 代 号 和 标记 
进行 绘图 和 标注 。 

本 章 重 点 介绍 标准 件 和 常用 件 的 规定 画 法 及 其 标注 方法 。 


8.1 蝶 纹 及 螺纹 紧 固 件 


8. 1.1 螺纹 的 形成 及 工艺 结构 


(1) 圆柱 螺旋 线 如 图 8-2 所 示 ， 点 沿 春 圆柱 表面 运动 的 轨迹 为 圆柱 螺旋 线 ， 该 点 轴 
癌 位 移 和 相应 角 位 移 成 定 比 。 动 态 4 旋转 一 周 沿 轴线 方向 移动 的 距离 称 为 导 程 。 

(2) P&2X 在 圆柱 表面 上 ， 沪 着 螺 诈 线 所 形成 的 具有 规定 牙 型 的 连续 凸 起 〈 吓 起 是 指 
螺纹 两 侧面 间 的 实体 部 分 ， 又 称 为 牙 ) 。 螺 纹 也 可 看 作 一 个 与 轴线 共 面 的 平面 图 形 (三 角 
形 、 标 形 、 和 矩形 等 ) 沿 圆 柱 面 做 螺旋 运动 而 形成 的 ， 如 图 8-3 所 示 。 

















图 8-2 圆柱 螺旋 线 的 形成 图 8-3 螺纹 的 形成 


螺纹 可 用 多 种 方法 制造 。 图 8-4 所 示 为 在 车 床上 备 削 内、 外 螺纹 的 情况 。 对 于 直径 小 的 
螺纹 ， 可 用 板牙 和 丝锥 加 工 ， 如 图 8-5 所 示 。 

在 圆柱 外 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 圆柱 内 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 
在 加 工 螺 纹 过 程 中 ， 由 于 刀具 的 切入 (或 压 人 )， 使 螺纹 表面 构成 了 凸 起 和 沟 槽 两 部 分 。 

在 螺纹 凸 起 的 项 部， 连接 相 邻 两 个 牙 侧 的 螺纹 表面 称 为 螺纹 的 牙 顶 。 在 螺纹 沟 权 底部 ， 
连接 相 邻 两 个 牙 侧 的 螺纹 表面 称 为 螺纹 的 牙 底 。 在 通过 螺纹 轴线 的 放 面 上 ， 牙 项 和 牙 底 之 间 
的 螺纹 表面 称 为 牙 侧 ， 如 网 8-6a 所 示 。 

(3) 螺纹 的 工艺 结构 “和 背 见 的 螺纹 工艺 结构 有 倒 角 、 螺 尾 和 退 刀 槽 。 

1) 倒 角 。 为 了 便于 内 、 外 螺纹 旋 合 和 防止 碰 伤 螺纹 端 部 ， 通 常 在 螺纹 的 起 始 处 加 工 出 
倒 角 ， 如 图 8-6b 所 示 。 
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-一 
— 
-一 





图 8-4 在 车床 上 生肖 内 、 外 螺纹 的 情况 
a) 车 削 外 螺纹 b) 车 削 内 螺纹 c) 车 床 外 形 


板牙 ñil 
Q) ] | 


= — 


120° 120° 
图 8-5 用 板牙 和 丝锥 加 工 螺纹 


2) 螺 尾 和 退 刀 柳 。 加 工 螺 纹 时 ,刀具 快 到 螺纹 终止 处 时 要 逐渐 离开 工件 ， 因 而 螺纹 尾 
部 形成 一 小 段 不 完整 的 螺纹 ， 称 为 螺 尾 ， 如 图 8-6b 所 示 。 螺 纹 的 有 效 长 度 为 完整 螺纹 的 长 
度 ， 不 包括 螺 尾 。 有 时 为 了 联接 和 定位 ， 需 避免 产生 螺 尾 ， 此 时 在 螺纹 终止 处 预先 加 工 出 退 
刀 槽 ， 如 网 8-6c 所 示 。 
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b) c) 


图 8-6 3BAZ220J Di. JS. ADDRIPRZCHJ L Z ZH J 
a) 螺纹 牙 项 、 牙 底 、 牙 侧 b) 倒 角 和 螺 尾 “) PAGE J 


8.1.2 螺纹 的 要 素 


外 螺纹 和 内 螺纹 通 稼 成 对 使 用 ， 但 要 使 内 、 外 螺纹 旋 合 在 一 起 ， 下 列 要 素 必 须 一 致 : 
(1) 下 型 在 通过 螺纹 轴线 的 训 面 上 ， 螺 纹 的 轮廓 形状 称 为 牙 型 。 笛 见 的 螺纹 牙 型 有 


三 角形 、 梯 形 、 锯 齿 形 和 和 窍 形 等 ， 如 图 8-7 所 示 。 
N 
NANNN 





锯齿 形 
WAZ INI cZ 
) JMWWW ú WWW 





图 8-7 螺纹 的 牙 型 


(2) 大 径 、 小 径 、 中 径 ”大 径 是 指 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 。 
外 螺纹 大 径 用 d 表示 ， 内 螺纹 大 径 用 D 表示。 小径 是 指 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 
假想 圆柱 的 直径 。 外 螺纹 小 径 用 d 表示 ， 内 螺纹 小 径 用 D, 表示 ， 如 图 8-8 所 示 。 中 径 是 候 
想 圆柱 的 直径 ， 该 圆柱 的 母线 通过 牙 型 上 沟 槽 和 凸 起 宽度 相等 的 地 方 。 该 假想 圆柱 称 为 中 径 
圆柱 。 外 螺纹 的 中 径 用 d, 表示 ， 内 螺纹 的 中 径 用 D, 表示 。 公 称 直径 是 代表 螺纹 尺寸 的 直 
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机 械 制 图 K 





í, 一般 指 蝶 纹 大 答 的 公称 尺寸 。 


牙 后 


外 螺纹 





图 8-8 螺纹 的 大 径 和 人 小径 


(3) ZA ”螺纹 有 单线 与 多 线 之 分 。 单 线 螺纹 为 沂 一 条 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 ， 多 线 螺 
纹 为 沿 两 条 或 两 条 以 上 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 ， 其 螺旋 线 沿 轴 癌 等 中 分 布 ， 如 图 8-9 Bz. MA 
纹 线 数 用 n 表示 。 

(4) 螺 距 和 导 程 ” 螺 距 是 指 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 问 的 轴 回 距离 ， 用 P 表示 ; 
导 程 是 指 同一 条 螺纹 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 回 距离 ,用 玉 表示 ， 如 图 8-9 
所 示 。 螺 距 与 导 程 关系 式 为 Ph=nP。 

(5) 旋回 ” 蝶 纹 分 右 诈 和 左旋 。 顺 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 称 为 右 旋 蝶 弘 ; 逆 时 针 旋 转 
时 旋 入 的 曼 纹 称 为 左旋 螺纹 。 判 断 蝶 纹 旋 癌 的 方法 如 图 8- 10 所 示 : 四 指 放 入 螺纹 沟 模 并 旗 
转 ， 右 手 的 移动 方 癌 与 右手 拇指 指 癌 相同 ， 则 螺纹 为 右 旋 ; 夯 手 移动 方向 与 左手 拇指 指向 相 
问 ， 则 螺纹 为 左旋 。 或 将 昌 纹 轴线 坚 直 放置 ， 和 寿 轴 平面 前 面 螺纹 左 低 右 高 ， 则 曝 纹 为 右 旋 ; 
右 是 左 噩 右 低 ， 则 螺纹 为 左旋 。 





























| 
b= = à 


b) 


图 8-9 螺纹 的 线 数 
a) 单线 螺纹 b) 双 线 螺纹 


图 8-10 螺纹 的 旋 向 
a) 左旋 b) 右 旋 


为 了 便于 设计 和 制造 ， 国 家 标准 对 螺纹 的 牙 型 、 大 径 和 螺 距 做 了 统一 规定 。 几 是 这 三 项 
要 素 都 符合 标准 的 螺纹 ， 称 为 标准 螺纹 。 牙 型 符合 标准 ， 大 径 或 螺 距 不 符合 标准 的 螺纹 ， 称 
为 特殊 螺纹 。 牙 型 不 符合 标准 的 螺纹 ， 称 为 非 标 准 螺纹 (如 和 矩形 螺纹 )。 在 工程 上 如 无 特殊 
需要 ， 均 应 采用 标准 螺纹 。 
8.1.3 螺纹 的 规定 男 法 

螺纹 的 真实 投影 比较 复杂 ， 为 了 绘图 简便 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 制 定 了 螺纹 的 表 
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不 法 。 
(1) 外 螺纹 ”如 图 8-11a 所 示 ， 在 平行 于 螺纹 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 外 螺纹 大 径 
线 用 粗 实 线 表 示 ， 小 径 线 用 细 实 线 表 示 ， 螺 纹 终止 线 用 粗 实 线 表 示 ， 螺 纹 的 倒 角 应 当 画 出 ， 
并 将 螺纹 小 径 线 画 入 倒 角 部 分 ; 在 垂直 于 蝶 纹 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 大 径 圆 画 成 粗 实 线 
圆 ， 小 径 圆 只 画 约 3⁄4 圈 细 实 线 圆 ( 空 出 约 1⁄4 圈 的 位 置 不 做 规定 )， 倒 角 投 影 不 画 。 当 外 
螺纹 采用 剂 视 时 ， 齐 面 线 应 画 到 粗 实 线 ， 曝 纹 终止 线 按 图 8- 11b 所 示 男 法 画 出 。 
倒 角 牙 顶 线 牙 底线 螺纹 终止 线 
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b) 


图 8-11 外 螺纹 的 画 法 
a) 外 形 画 法 b) 齐 视 画 法 


(2) 内 螺纹 如 图 8-12a 所 示 ， 在 平行 螺纹 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 内 螺纹 通 第 画 
成 训 视 图 。 小 径 线 用 粗 实 线 表示 ， 大 径 线 用 细 实 线 表 示 ， 螺 纹 终止 线 用 粗 实 线 表 示 ， 剖 面 线 
画 到 螺纹 小 径 线 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 小 径 圆 画 成 粗 实 线 圆 ， 大 径 圆 画 
成 约 3⁄4 圈 细 实 线 圆 〈 空 出 约 1⁄4 圈 的 位 置 不 做 规定 ) ， 螺 孔 上 的 倒 角 投影 不 画 出 。 

绘制 螺纹 不 通 孔 时 ， 一 般 应 将 铬 孔 桨 度 与 螺纹 部 分 的 次 度 分 别 男 出 ， 并 在 销 孔 底部 画 出 
项 角 为 120° 的 锥 坑 ， 如 图 8- 12b 所 示 。 








图 8-13 所 示 为 不 可 见 螺 纹 孔 的 画 法 。 图 8-14 所 示 为 螺纹 孔 相 贯 线 的 画 法 。 
螺纹 倒 角 





í i í Z A 


剖面 线 画 到 小 径 
















螺纹 终止 线 


a) b) 


图 8-12 内 螺纹 的 画 法 
a) 螺纹 通 孔 b) 螺纹 不 通 孔 


WS 


机 械 制 图 K 





图 8-13 不 可 见 螺纹 孔 的 画 法 


(3) 螺 尾 画 法 “画图 时 ， 内 、 外 螺纹 的 螺 
尾部 分 一 般 不 必 画 出 。 当 需要 表示 螺 尾 时 ， 该 
部 分 用 与 轴线 成 30° 的 细 实 线 画 出 ， 如 图 8- 15 
所 示 。 

(4) 牙 型 表示 法 “” 当 螺纹 为 标准 牙 型 时 ， 
一 般 不 需要 在 图 中 表示 螺纹 牙 型 。 知 为 非 标准 
螺纹 ， 可 画 出 几 个 牙 型 ， 如 岁 8- 16 所 示 。 

(5) 内 、 外 螺纹 的 联接 画 法 “以 剖 视 图 表 
示 内 外 螺纹 联接 时 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 画 
"P. 
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图 8-14 螺纹 孔 相 贯 线 的 画 法 
螺 尾 与 轴线 成 30 ° 
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图 8-15 螺 尾 的 画 法 
a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 





其 余部 分 仍 按 各 自 画 法 绘制 ， 如 图 8- 17 所 示 。 画 图 时 ， 要 注意 表示 内 、 外 螺纹 小 





、 大 人 径 的 粗 、 细 实 线 应 分 别 对 齐 ， 并 将 
5 s s sss i 
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图 8-16 螺纹 牙 型 的 表示 法 


旋 合 部 分 


外 螺纹 按 外 螺纹 画 


— 
图 8-17 
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大 径 线 、 


小 径 线 分 别 
办 螺 约 对 齐 ， 注 意 线 型 分 界 点 


内 、 外 螺纹 的 联接 画 法 
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8.1.4 螺纹 的 种 类 及 标注 


(1) 螺纹 的 种 类 ”和 凋 用 的 标准 螺纹 按 用 途 可 分 为 两 类 ， 即 联接 螺纹 和 传动 螺纹 ， 前 者 
起 联接 作用 ， 后 者 用 于 传递 动力 和 运动 。 和 用 的 标准 螺纹 分 类 如 下 : 


粗 牙 普通 螺纹 
细 牙 普通 螺纹 
k p a 23 a ss Cu 
人 
““” 155。 密封 管 螺纹 


梯形 螺纹 
锯齿 形 螺纹 








普通 螺纹 { 


螺纹 
传动 螺纹 { 
常用 的 标准 螺纹 ， 见 表 8- 1。 
表 8-1 常用 的 标准 螺纹 


翼 纹 分 类 | 螺纹 类 别 外 形 及 牙 型 图 特征 代号 外 形 及 牙 型 图 特征 代号 


粗 牙 普通 


o JE 3⁄4 ++F#% |l Z A | 
螺纹 55° 非 密封 管 螺纹 Ç C 


联接 螺纹 
R,/R, 
(外 螺纹 ) 、 
Re 圆锥 
内 螺纹 ) 、 
Rp( 圆柱 
内 螺纹 ) 


细 牙 普通 
螺纹 


55° 密 封 管 螺 纹 


传动 螺纹 梯形 螺纹 | 六 WAWKCAWQN 锯齿 形 螺纹 B 














(2) 曙 纹 的 标注 “国家 标准 规定 ， 标 准 螺纹 应 在 网 上 注 出 : 特征 代号 、 公 称 直径 、 导 
程 ( 螺 距 ) 、 公 差 带 代号 、 旋 合 长 度 代号 、 旋 向 代号 。 常 用 标准 螺纹 的 标注 见 表 8-2。 其 中 
粗 牙 普通 螺纹 的 螺 距 省 略 不 注 ， 旋 辐 为 左旋 时 ， 用 字母 LH 表示 ， 右 旋 省 略 不 注 ， 螺 纹 公 差 
市 代 扎 由 表示 其 公差 等 级 的 数字 和 表示 公差 市 位 置 的 字母 组 成 (内 螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺 
纹 用 小 写字 母 )， 如 6H、7H、7A、6g、7c、7e 和 等。 普通 螺纹 分 别 标 注 中 径 、 顶 径 公 差 帘 代 
号 ， 两 者 相同 时 只 标注 一 个 。 梯 形 螺 纹 只 标注 中 径 公 差 市 代号 。 

普通 螺纹 的 旋 合 长 度 规定 了 短 (S). 'h (N). K (L) 三 种 , 梯形 螺纹 规定 了 中 
(N). K (L) 两 种 。 当 旋 合 长 度 为 中 等 旋 合 长 度 时 ，N 省 略 不 注 。 

非 标 准 螺纹 不 采用 表 8-2 中 的 标注 方式 ， 一 般 放 大 男 出 牙 型 并 标注 有 关 斥 才 及 要 求 ， 如 
图 8-18 所 示 。 
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1. 粗 牙 普通 螺纹 


MI0— 53g96g9—S 


表 8-2 常用 标准 螺纹 的 标注 


1. 不 注 螺 距 
2. rH €. 


— — — 








— T T 旋 合 长 度 代号 | 径 公 差 带 代号 i 
| 相同 只 标注 RC RG a 
一 个 数字 为 管 螺纹 
3. 中 等 旋 合 ej 
x 长 度 不 注 2 不 标注 
:| 4 右 旋 省 略 螺 距 
本 不 注 — 3， 右 旋 省 略 
. Š NM 不 注 , 左旋 要 
标注 


5. 5$$" 密 封 圆 锥 外 螺纹 
RlRy} /2 


A 
is 

2 |N 
A _ = 


1. 单线 梯形 螺纹 





2. 细 牙 普通 螺纹 


M10 X1—6g 
1. 要 标注 螺 


Tr 40X7-7e _. 
1. 要 标注 螺 距 


M10> 1—6g 2. 螺纹 公差 带 
[u 按 中 径 公 差 带 
标注 





Tr 40X/-/e 


1. 55° 非 密封 内 管 螺 纹 x 中 径 公差 带 代号 


G1/2 螺 距 


1 管 螺 纹 标 注 
> 公称 直径 
AH 这 并 法 sjm > 


由 大 径 线 引 出 


3. 右 旋 省 略 不 
证 ,未 诬 要 你 证 








——— 2, G 右边 的 数 
—— 这 为 管 螺纹 尺寸 2, 多 线 梯形 螺纹 

mima 代号 1. 多 线 要 标注 

(320) 2. 55° 非 密封 外 管 螺 纹 3 不 标注 如 上 — e 导 程 ,括号 内 标注 


4. 右 旋 省 略 不 Man 
注 ,左旋 要 标注 2 螺纹 公差 旋 
纹 分 ; 按 中 径 公差 带 
ee Irs0 X14 (PI LH —7e a 
A、B 两 种 精度 ， [zz 标注 
需 标注 ;内 螺纹 只 Kusana 3. 右 旋 省 略 不 
sel | 蝇 距 | 中 径 公关 带 代号 | O Ta 
有 一 级 精度 公称 直径 注 ,左旋 要 标注 
小 目 企 


GI2A=l1H 


[一 一 一 一 一 一 一 一 一 


C C ZZ 


公差 等 级 为 4 级 G1/24-/ 
公差 特级 为 B 级 61/2 [EE 
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( 续 ) 
说 明 
ZË ri: L= T[¿ IHEi Zç 
1. Akb WAS 2, ZE U E zY 
B40 X /LH-/c 
B40X14({P7)-—7c 
同 梯形 螺纹 | 同 梯形 螺纹 


- 名 
B¿0>x71H - 7c D) B¿40> 14 (P 7] — Zc 


Ee | 中 径 公关 带 代 号 
| pg R: 
螺 距 = 


公称 直径 
公称 直径 直径 





230 


pI4 
30 


图 8-18 非 标准 螺纹 标注 


图 样 中 标注 的 螺纹 长 度 ， 均 指 不 包括 螺 尾 ,但 包含 倒 角 、 退 刀 槽 长 度 在 内 的 螺纹 有 效 长 
度 ， 如 图 8- 19a 所 示 。 否 则 ， 应 为 加 说 明 或 按 实 际 需 要 标注 ， 如 图 8- 19b 所 示 。 


图 8-19 螺纹 长 度 标注 
a) 标注 螺纹 有 效 长 度 b) 按 实际 需要 标注 





b) 


8. 1.5 常用 螺纹 内 固件 的 种 类 及 标记 


利用 螺纹 紧 固 件 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 等 ， 如 图 8-20 所 示 。 这 些 零 件 
都 是 标准 件 ， 标 准 件 各 部 分 人 寸 可 以 从 相应 的 标准 中 查 出 。 紧 固件 通常 都 是 由 专业 化 工厂 成 
批 生产 ,使 用 时 可 下 接 按 其 规格 购 头 。 

表 8-3 列 出 了 稼 用 螺纹 紧 固 件 及 其 规定 标记 示例 。 第 用 螺纹 么 固件 的 结构 及 太 才 见 附 表 
5~ 附 表 12。 
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机 械 制 图 K 








六 角 头 螺栓 AUR 六 角 开 档 螺 母 





内 六 角 圆 柱头 螺钉 开 模 圆柱 头 螺钉 半圆 头 螺钉 开 档 沉 头 螺钉 





£> 


AB EE BBB 3 加 螺母 t Di 
图 8-20 ”常用 螺纹 紧 固 件 


表 8-3 常用 螺纹 紧 固 件 及 其 规定 标记 示例 


名 称 及 视图 规定 标记 示例 名 称 及 视图 规定 标记 示例 


内 六 角 圆 柱头 螺钉 


螺栓 GBZT 5780 rCeCC CT 螺钉 GBZT 70 
M12x45 —— M12x50 


螺 柱 GB/T 899 —— 螺钉 GB/T 65 
M12x45 | C | M10x50 


w. 
螺钉 GB/T 68 N 螺母 GCB/T 6178 
M12x60 / M20 





JS SE 3425 AE ak] 


螺钉 CB/T 71 热 圈 GB/T 97.1 
M12x50 16 
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( 续 ) 
名 称 及 视图 规定 标记 示例 名 称 及 视图 规定 标记 示例 
1 型 六 角 螺 母 
` 螺母 GB/T 6170 垫圈 GB/T 93 
和 M16 20 





8. 1.6 螺纹 罕 固 件 联 接 画 法 


利用 螺纹 又 固件 联接 零件 的 形式 主要 有 三 种 ， 即 螺栓 联接 、 双 头 螺 柱 联 接 和 螺钉 联接 ， 
如 图 8-21 所 未 。 联 接 净 配 图 的 画 法 如 下 。 


螺栓 垫圈 螺母 双 头 螺 柱 螺钉 

















AAA \ 





> 
ZZ 





图 8-21 螺纹 又 固件 的 联接 形式 
a) 螺栓 联接 b) 双 头 螺 柱 联接 c) 螺钉 联接 


(1) 规定 画 法 “ 画 螺 纹 紧 固件 的 装配 图 时 ， 应 遵守 以 下 规定 (图 8-22~ 图 8-24) : 

1) 两 零件 的 接触 表面 和 配合 表面 只 画 一 条 线 ， 不 接触 表面 和 非 配合 表面 应 画 两 条 线 。 

2) 两 金属 雪 件 邻接 时 ， 其 放 面 线 方向 应 相反 ， 或 者 方 加 一致、 间 隅 不 等 。 

3) 在 痢 视 图 中 ， 当 前 切 平面 通过 紧 固 件 (螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 ) 或 实心 件 的 轴线 时 ， 
这 些 件 均 按 不 剖 绘 制 ， 即 仍 画 其 外 形 。 

4) 在 训 视 网 中 ， 当 其 边界 不 画 波 银 线 时 ， 应 将 训 面 线 绘制 整 齐 。 

(2) 螺栓 联接 由 螺栓 、 蝶 母 、 垫 疾 组 成 螺栓 联接 ， 如 网 8-21a 所 示 。 螺 栓 联 接 各 用 
于 联接 不 太 厚 的 零件 ， 以 六 角 头 螺栓 和 六 角 螺 母 应 用 最 广 。 平 垫圈 用 以 增加 文 素 面积 ， 并 可 
防止 拧紧 螺母 时 损伤 被 联接 件 表 面 。 被 联接 件 的 通 孔 直径 应 略 大 于 螺栓 大 径 ， 具 体 尺 寸 可 查 
阅 有 关 的 标准 。 

画 曙 栓 联 接著 配 图 时 ， 应 根据 各 紧 固 件 的 形式 、 螺 纹 大 径 (d) 和 被 联接 零件 的 厚度 
(61，26, ) ， 按 下 列 步 又 确定 螺栓 的 公称 长 度 (1) 和 标记 : 

1) 初步 确定 螺栓 的 公称 长 度 !。/!/= 被 联接 件 的 厚度 (6 +6, ) + 垫圈 厚度 (h) +M EFBUI3 
度 (m)+ 螺 栓 伸 出 螺母 的 长 度 (b). iB h. m 的 数值 可 从 标准 中 查 得 ,6b, 一 般 取 为 
(0.2~0.3)d。 

2) 根据 公称 长 度 的 计算 值 ， 在 螺栓 标准 的 ! 公称 系列 值 中 选用 标准 公称 长 度 /。 
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机 械 制 图 Ñ 





3) 确定 螺栓 标记 。 

如 已 知 螺纹 紧 固 件 的 标记 为 : 螺栓 GBZ/T 5780 M16x1、 螺 母 GBZ/T 6170 M16、 热 圈 GB/ 
T 97.1 16， 被 联接 零件 的 厚度 6, = 15mm，, 6, =22mm。 

由 附 表 10、 附 表 11 查 得 =3mm、m=14.8mm， 然 后 初步 计算 出 [三 15mm+22mm+3mm+ 
14. 8mm+0. 3x16mm=59. 6mm， 再 查 螺 栓 标 准 中 /公称 系列 值 ， 从 中 选取 螺栓 的 公称 长 度 /= 
60mm。 因 此 螺栓 标记 为 : 螺栓 CBZT 5780 M16x60。 

在 画 螺 纹 紧 回 件 装配 图 时 ， 为 了 作 图 简便， 可 不 按 标准 中 规定 的 尺寸 画图 ， 而 采用 比例 
画 法 。 所 谓 比 例 画 法 ， 是 指 紧 回 件 各 部 分 尺寸 都 取 成 与 曼 纹 大 径 成 一 定 比 例 来 画图 ， 倒 角 、 
倒 圆 、 退 刀 权 等 工艺 结构 也 可 以 省 略 不 画 ， 如 图 8-22 所 示 。 






























DLL : 
+ 


=. 
Es 





a) 





t= Jd. K=0 Td. e=2d.h=0J5q 下 三 2.20、 m=084.bi=(02=0.2)d. 
b=(1.5 —2)d. d,=0.85d 


b) 


图 8-22 ”螺栓 联接 
a) 螺栓 联接 b) 螺栓 联接 装配 图 比例 画 法 


(3) 双 头 螺 柱 联接 ” 双 头 螺 柱 联接 由 双 头 螺 柱 、 螺 母 、 垫 圈 组 成 ， 如 图 8-21b 所 示 。 
它 用 于 被 联接 件 中 有 一 个 较 厚 或 由 于 结构 上 的 限制 不 能 用 螺栓 联接 的 场合 。 被 联接 件 中 较 厚 
的 零件 加 工 出 螺纹 孔 ， 另 一 个 零件 加 工 出 通 孔 。 图 8-23 中 选用 了 能 起 防 松 作用 的 弹 和 车 热 圈 。 

双 头 螺 柱 两 端 都 有 螺纹 ， 一 端 必 须 全 部 旋 人 被 联接 件 的 螺纹 孔 内 ， 称 为 旋 人 端 ; 另 一 端 
用 于 拧紧 螺母 ， 称 为 紧 固 端 。 

J Awa SF b ， 按 国家 标准 规定 有 四 种 长 度 : 

b =d (GB/T 897) b =1.25d (GB/T 898) 

b =1.5d (GB/T 899) b =2d (GB/T 900) 
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b, 可 根据 被 诈 人 零件 的 材料 选用 。 通 篆 被 旋 和 零件 的 材料 为 钢 或 育 铜 时 ， 取 如 = d; 为 
铸铁 时 ， 取 5b, =1.25d 或 1.5d; 为 馈 时 ， 取 6, =2d。 螺 纹 孔 深度 为 b. +0.5d, #HfluU USE Er 
螺纹 孔 深 0. Sd。 必 须 注 意 ， 旋 和 人 端 要 全 部 旋 和 人 螺纹 也 内， 所以， 旋 入 端 螺 纹 终止 线 应 与 零 
jl j 3 4. 

画 双 头 螺 柱 联接 装配 图 时 ， 也 应 先 计 算出 双 头 螺 柱 的 公称 长 度 I. 126 ( 通 孔 零件 厚 
度 ) +A+m+b ， 并 取 标 准 值 ， 然 后 确定 双 头 螺 柱 的 标记 。 闭 配 图 的 比例 男 法 如 图 8-23 所 示 ， 
图 中 未 注 出 比例 值 的 部 位 ， 与 螺栓 联接 交配 图 中 对 应 处 的 比例 相同 。 


、 d 


s. m 
| j l 
í` [LL 
1⁄2 é I: 
I TZ 








[一 

x 
条 度 
钻 孔 深度 /2 


d=1.5d, m1=0.19, h=0.25d, bi=(0.2—0.3) d 
bm 从 双 头 螺 柱 标准 中 查 得 
(1=bnt0.5d, (2=(1+0.5d, b=(.5 —2)d 


b) 
图 8-23 ” 双 头 螺 柱 联接 
a) 双 头 螺 柱 联接 b) 双 头 螺 柱 联接 装配 图 比例 画 法 


(4) 螺钉 联接 ” 曝 杀 联接 不 用 螺母 ， 而 将 螺钉 直接 反 入 螺纹 孔 中 。 它 一 般 用 于 受 力 不 
大 而 又 不 需 经 笛 拆 镭 的 场合 。 在 被 联接 件 中 ， 一 个 零件 加 工 出 螺纹 孔 ， 邦 一 个 零件 加 工 出 通 
孔 ， 如 图 8-24 所 示 。 图 8- 24b 所 示 为 两 种 各 用 曼 杀 联接 效 配 图 比例 男 法 。 

男 螺 钉 联 接 淡 配 图 时 ， 也 要 先 计算 出 螺钉 的 公称 长 度 !。!=6( 通 孔 零 件 的 厚度 ) +b( 螺 
多 旋 人 螺纹 孔 的 浴 度 ) ， 并 取 标 准 长 度 值 。 螺 钉 旋 人 螺纹 孔 的 座 度 如 的 大 小 ， 根 据 加 工 螺纹 
孔 的 被 联接 件 的 材料 决定 。 然 后 确定 螺钉 的 标记 。 

在 图 8-24b 中 ， 蝶 和 钉 头 部 的 横 在 主 、 信 两 个 视图 之 间 不 符合 投影 关系 ， 规 定 在 俯视 图 上 
将 其 旋转 45° 画 出 。 

汉 定 螺钉 用 于 固定 两 个 零件 ， 使 零件 问 不 产生 相对 运动 。 图 8-25 所 示 为 用 标定 螺钉 联 
接 的 男 法 。 

以 上 画 法 中 ， 和 省 略 了 零件 上 的 倒 角 和 因 倒 角 而 产生 的 规 交 线 ， 如 螺栓 痪 部 的 倒 角 及 螺母 
Mm ub. [š] 8- 26 所 示 为 用 圆 弧 近 似 表示 截 交 线 的 螺母 画 法 。 
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机 械 制 图 K 








HE 
lil 0.3d 
0.6d 


S 
SA 


l 
SS 








Z 





图 8-24 ”螺钉 联接 
a) 螺钉 联接 b) 两 种 常用 螺钉 联接 装配 图 比例 画 法 


30° 





n=15d,h,=d, F BHEE] 2 g 


图 8-25 紧 定 螺钉 联接 的 画 法 图 8-26 用 圆 缴 近似 表示 截 交 线 的 螺 本 画 法 


齿轮 是 机 械 中 应 用 广泛 的 一 种 传动 零件 。 齿 轮 是 一 种 第 用 件 ， 用 来 传递 运动 和 动力 ， 并 
能 改变 旋转 速度 和 回转 方向 。 齿 轮 种 类 很 多 ， 根 据 其 用 途 和 传动 情况 可 分 为 以 下 三 类 . 

圆柱 齿轮 一 一 用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 8-27a 所 示 。 

锥 齿轮 一 一 用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 8-27b 所 示 。 

蜗杆 蜗轮 一 一 用 于 两 交 义 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 8-27c 所 示 。 
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图 8-27 常见 的 齿轮 传动 
a) 圆柱 齿轮 b) 锥 齿轮 c) 蜗杆 蜗轮 





8.2.1 圆柱 齿轮 


同 柱 齿轮 按 其 轮 齿 方向 分 为 直 齿 、 斜 倚 和 人 字 齿 等 。 本 市 主要 介绍 标准 直 具 圆柱 齿轮 的 
几何 要 系 、 尺 寸 计算 和 规定 夯 法 。 

1. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 几何 要 素 的 名 称 、 代 号 和 尺寸 计算 

(1) 节 圆 、 分 度 圆 ” 齿轮 路 合 时 两 齿 廓 的 员 合 线 (两 齿轮 基 圆 的 内 公 切 线 ) 与 两 齿轮 
中 心 连接 010, 的 交点 C 称 为 节点 。 节 点 为 两 齿轮 上 速度 相同 的 点 。 分 别 以 01 O, 为 圆心 ， 
以 0 C. 0,C 为 半径 所 作 两 个 相 切 的 圆 ， 称 为 节 圆 ， 其 直径 用 d' 表 示 ， 如 图 8-28 所 示 。 齿 
轮 传动 可 假想 为 两 个 节 圆 做 纯 滚 动 。 





















图 8-28 齿轮 各 几何 要 素 
a) 单个 齿轮 b) 一 对 嘴 合 齿轮 
分 度 圆 是 设计 、 制 造 齿 轮 时 进行 尺寸 计算 的 基准 加 ， 也 是 分 齿 的 加 ， 其 直径 用 d 表示 。 
一 对 正确 安装 的 标准 齿轮 ， 其 分 度 辆 与 方 加 重合 ， 即 d'=d. 
(2) 齿 顶 圆 ”通过 轮 齿 顶 部 的 圆 称 为 具 顶 加 ， 下 径 用 d. 表示 ， 如 图 8-28 所 示 。 
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(3) 齿 根 圆 ”通过 轮 齿 根 部 的 圆 称 为 齿 根 圆 ， 下 径 用 d, 表示 ， 如 图 8-28 所 示 。 

(4) Wima (图 8-28) 人 齿 顶 圆 与 齿 根 加 之 间 的 径 癌 距离 ， 称 为 从 高 ， 用 hh 表示。 分 度 辆 
与 齿 顶 圆 之 间 的 径 癌 距离 称 为 齿 顶 高 ， 用 hh, 表示。 分 度 圆 与 具 根 圆 之 间 的 径 癌 距离 称 为 齿 
根 高 ， 用 户 表 示 。 贞 高 为 齿 顶 高 和 雌 根 高 之 和 ， 即 户 = 九 +h. 

(5) WIB. WJ. Rš%w (图 8-28) 分 度 贺 上 相 邻 两 齿 同 侧 齿 慷 对 应 点 之 间 的 弧 长 称 为 
齿 距 ， 用 pp 表示。 分 度 圆 上 同一 轮 齿 齿 廊 间 的 弧 长 称 为 从 厚 ， 用 s 表示 。 分 度 加 上 同一 
Faja a PK C pa, 用。 表示。 对 于 标准 齿轮 ， 齿 有 厚 与 权 冤 相等 ， 并 部 等 于 齿 距 的 一 半 ， 
El p=ets、 CE 一 $o 

(6) 模 数 ”以 z 表示 齿 轮 齿 数 ， Wan BI d=zp/m 令 m=p/T， 则 d= 
mz, m 称 为 齿轮 模 数 ， 等 于 齿 距 p 和 的 比值 。 合 齿轮 的 齿 距 必须 相等 ， 因 此 两 晓 合 
齿轮 模 数 必须 相等 。 — 轮 的 一 个 重要 参数 。 模 数 越 
大 ， 此 轮 轮 齿 各 部 分 尺寸 越 大 ， 齿 轮 承 载 能 力也 就 越 大 。 在 加 工 制 造 齿 轮 时 ， 需 根据 模 数 选 
择 刀 有 具 。 为 了 设计 和 制造 方便 ,已 将 模 数 标准 化 ， 其 数值 见 表 8-4。 

表 8-4 标准 模 数 (GB/T 1357 一 2008) (单位 : mm) 



































第 一 系列 | 1,1.25,1.5,2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,32,40,50 
第 二 系列 | 1.125,1.375,1.75,2.25,2.75,3.5,4.5,5.5,(6.5) ,7,9,11,14,18,22,28,36,45 

注 : 选用 时 ， 优 先 采 用 第 一 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 

(7) 齿 形 角 在 节点 C 处， 贞 廓 曲线 的 公法 线 〈 即 齿 廓 的 受 力 方向 ) 与 两 节 圆 的 内 公 
切线 〈( 即 齿轮 节点 C 处 瞬时 运 动 方向 ) 所 夹 的 锐角 〈 即 分 度 圆 上 的 压力 角 ) 称 为 齿 形 角 ， 
用 a 表示， 如 图 8-28 所 示 。 我 国 规定 标准 齿轮 的 齿 形 角 为 20"。 两 相互 路 合 齿 轮 的 齿 形 角 




















必须 相等 。 
设计 齿轮 时 ， 首 先 要 确定 模 数 和 齿 数 ， 各 几何 要 素 的 尺寸 可 由 表 8-5 所 列 公 式 计算 
出 来 。 
表 8-5 标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 几何 要 素 的 尺寸 计算 
名 称 代号 证 7 
齿 顶 高 h, h, =m IN IB || EL £ ' d, =d+2h,=m(z+2) 
齿 根 高 h, h = 1. 25m 齿 根 圆 直径 d,=d-2h;,=m(z—2. 5) 
齿 高 h h=h +h,=2.25m 中 心 距 a=m(zi+z, )/2 
分 度 圆 直径 d d=mz 
2. B 8 [B] FE 18 #ë BJ SU E BI: 
(1) 单个 圆柱 齿轮 规定 画 法 ”国家 标准 规定 齿轮 辊 齿 部 分 按 规定 画 法 绘制 ， 其 余 结 构 
按 投影 画 法 绘制 。 
在 外 形 视 图 上 ， 齿 项 加 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ; 分 度 圆 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 ， 齿 根 











册 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 如 图 8-29b 所 示 。 齿 根 贺 、 齿 根 线 也 可 省 略 不 画 ， 如 图 8-29c 所 
示 。 在 剖 视 图 中 轮 此 部 分 按 不 剖 绘 制 ， 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 8-29a 所 示 。 

(2) 圆柱 齿轮 路 合 画 法 C BW T DC J WAN 46 BJ P Zk R r. JH 2H = Ei 
线 绘制 ; 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ; 通常 主动 齿轮 的 齿 顶 线 画 粗 实 线 ， 从 动 齿轮 的 轮 齿 被 遮 住 的 
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b) c) 
图 8-29 圆柱 齿轮 的 画 法 
a) 天 视图 画 法 b) 不 剖 视 上 元 根 线 用 细 实 线 表 示 c) 具 根 线 与 齿 根 圆 省 略 不 画 


部 分 男 成 虚线 (也 可 和 省略 不 画 )， 如 图 8-30 所 示 。 

















1 — 
二 一 





图 8-30 圆柱 此 轮 的 路 合 区 画 法 


在 投影 为 圆 的 视图 上 两 蔬 圆 相 切 ， 其 余部 分 按 单个 齿轮 规定 国法 绘制 ， 也 可 以 将 丙 根 圆 
及 嘴 合 区 的 上 亏 项 圆 省 略 不 画 ， 如 图 8-31a、b 所 示 。 

在 不 训 的 非 圆 外 形 视 图 中 ， 叶 合 区 内 两 齿轮 的 厄 线 重 合 ， 用 粗 实 线 绘 制 ， 齿 顶 线 、 具 根 
线 省 略 不 画 。 如 图 8-31c 所 示 。 














剖 视图 中 哮 合 区 内 一 个 齿轮 
的 轮 齿 被 小 挡 部 分 画 虚 线 





a) b) c) 


图 8-31 同 柱 齿轮 哨 合 规定 画 法 
a) 主 、 左 视图 b) 左 视 图 省 略 画 法 c) 主 视 图 外 形 画 法 
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图 8-32 所 示 为 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 〈 注 意 : 齿 根 圆 直 径 不 标注 ) 。 








bk | 2 
8+0.018 


未 注 倒 角 C7， 


于 加 

== 件数 | 7 | 材料 | 45 | 
制图 2076.05.07| ' 

机 械 制图 教研 组 


图 8-32 ”下 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 


3. 和 斜 齿 圆柱 齿轮 (HSE) 及 齿轮 、 齿 条 画 法 

(1) 和 斜 齿轮 参数 和 几何 尺寸 的 计算 LBY 
轮 的 此 向 为 圆柱 螺旋 线 ， 分 度 圆柱 面 上 的 螺旋 
角 为 斜 齿轮 的 名 义 螺 旋 角 ,用 忆 表示 。 和 斜 齿轮 
分 度 圆 柱 面 的 展开 图 ， 如 图 8-33 所 示 。 和 斜 齿 
轮 参数 分 为 端面 参数 和 法 向 参数 两 种 。 垂 直 于 
齿轮 轴线 的 平面 为 端 平 面 ， 垂 直 于 分 度 圆 柱 上 
螺旋 线 的 平面 为 法 平面 。 为 了 区 别 ， 法 向 参数 
加 下 标 mn， 端面 参数 加 下 标 t。 从 图 8-33 可 知 ， 

pn =Picosp mun = micosp 图 8-33 ” 笠 齿 轮 分 度 圆 柱 面 的 展开 图 

斜 齿 轮 加 工 沿 螺旋 齿 槽 方向 切 前 ， 因 此 法 
向 模 数 和 法 向 齿 形 角 取 为 标准 值 ， 但 分 度 圆 直径 按 端面 模 数 计算 。 斜 齿轮 各 几何 要 素 尺寸 计 
算 见 表 8-6。 
































表 8-6 和 斜 齿 轮 各 几何 要 素 尺 寸 计算 


Tasa 
法 向 模 数 h=2.25m, 
并 面 模 数 es d, =d1+2h, 
W Ji || Er 
— d, =d,+2h, 
分 度 圆 直径 dn =di -27 
齿 根 圆 直径 
do =d,—2hs 
齿 顶 高 
0 中 心 距 a= (di+d,)/2=m, (zi+z, ) /2cosB 
W AE: 








£ =s= 标准 件 和 常用 件 





(2) 冬 齿 轮 夯 法 ” 冬 齿 轮 夯 法 与 直 齿 圆柱 齿轮 夯 法 相似 ， 但 在 非 加 视图 中 一 般 画 成 半 
剖 视 图 或 局 部 剖 视 图 ， 并 在 外 形 视 图 部 分 画 三 条 细 实 线 表 示 轮 齿 的 齿 疝 ， 如 图 8-34 所 示 。 
一 对 路 合 的 糙 齿 轮 ， 其 便 效 、 贞 形 角 、 螺 旋 角 相等 ， 但 螺旋 角 旋 问 相 反 。 

(3) W. WZSWW TIHA 齿 条 可 看 成 直径 无 穷 大 的 齿轮 ， 这 时 ， 齿 项 到 、 齿 根 圆 、 
分 度 圆 和 齿 廓 曲线 都 变 成 为 直线 。 齿 轮 、 齿 条 嘴 合 画 法 基本 与 齿轮 嘴 合 画 法 相同 ， 需 要 注意 
的 是 齿轮 的 市 圆 应 与 齿 条 的 市 线 相 切 ， 如 图 8- 35 所 示 。 














a) b) 


图 8-34 HA Po M S| HI 
a) 零件 图 b) ñ] 





图 8-35 W. IWZIW THI DE 





a) 轴 测 图 b) 规定 画 法 


8.2.2 和 锥 齿轮 


(1) 锥 齿轮 各 几何 要 素 的 名 称 、 代 号 和 尺寸 计算 锥 齿轮 用 来 传递 两 相交 轴 之 间 的 运 
动 。 由 于 轮 上 亏 位 于 圆锥 面 上 ， 所 以 轮 齿 一 端 大 ， 另 一 端 小 ， 雌 厚 是 逐渐 变化 的 ， 模 数 和 分 度 
圆 直 径 也 随 上 元 厚 的 变化 而 变化 。 为 了 便于 设计 和 人 制造， 规定 以 大 疹 模 数 为 标准 模 数 。 锥 齿轮 
各 几何 要 素 的 名 称 和 代号 如 图 8-36 所 示 ， 其 尺寸 计算 公式 见 表 8-7. 
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/一 此 高 

ha 一 齿 顶 高 
np 一 齿 根 高 

d 一 分 度 圆 直径 
da 一 齿 顶 圆 直径 











0 一 此 
A 一 外 难 距 
9 一 分 度 圆锥 角 
a — Ji fi 
9, — Ë f 
0 — W T 
Or 一 齿 根 角 
a) b) 
图 8-36 锥 齿轮 各 几何 要 又 的 名 称 和 代号 
表 8-7 标准 锥 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 
计算 公式 符 导 计算 公式 
h. =m 具 顶 0. Lun 2sinó 
h = 1. 2m 
2. 4sinó 
h=2, m Or tanb = 
o Wu ¿l ó ó +ó, =90° 时 ,6) a 
d, =m(z+2co0s6 ) 2 
Ó, ó, =ó+0, 
d,=m(z—2. 4cosó) 
ó; ó, =ó-0, 
mz 
= R 
` 2cosó b 5< 本 











(2) 锥 齿轮 的 规定 男 法 “单个 锥 齿轮 的 画 法 ， 如 图 8-37 所 示 。 一 般 用 主 、 左 两 视图 表 
示 ， 主 视图 稼 画 成 副 视 图 ， 轮 齿 部 分 仍 按 不 剖 绘 制 。 在 投影 为 圆 的 左 视 图 中 ， 用 粗 实 线 男 齿 
轮 大 冲 和 小 并 的 齿 项 加 ， 用 细 点 夯 线 夯 大 端的 分 度 加 ， 齿 根 加 和 省略 不 男 。 

锥 齿轮 畴 合 的 规定 夯 法 ， 如 图 8-38 所 示 。 主 视图 笛 画 成 测 视 图 ， 嘴 合 部 位 的 画 法 与 圆 
柱 齿 轮 的 嘴 合 男 法 类 似 ; 左 视图 画 外 形 视 几 。 














图 8-37 锥 齿轮 的 规定 画 法 
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8. 2. 3 ” 蝎 杆 蜗轮 简介 


蜗杆 蜗轮 用 于 牌 耻 交叉 两 轴 间 的 传动 ， 如 图 8-27c 所 示 。 通 津 蜗杆 为 主动 件 ， 蜗 轮 为 从 
动 件 。 蜗 杆 蜗轮 传动 比较 大 ， 因 此 在 减速 疙 置 中 应 用 比较 广 沁 。 蜗 杆 的 齿 数 ( 即 头 数 ) z 
相当 于 螺纹 的 线 数 ， 一般 制 成 单线 或 双 线 。 蜗 杆 各 部 分 名 称 及 画 法 如 图 8-39 和 图 8-40 
所 未 。 

蜗杆 蜗轮 的 轮 齿 是 蝶 旋 形 的 ， 蜗 轮 的 齿 顶 面 和 齿 根 面 肖 加 工 成 四 环 面 。 蜗 轮 各 部 分 名 称 
和 男 法 如 图 8-41 所 示 。 注 意 在 蜗轮 投影 为 圆 的 视图 中 ， 只 画 出 分 度 圆 和 外 圆 ， 不 画 齿 顶 圆 
与 齿 根 圆 。 














wa . d1 一 分 度 图 直径 
dar 一 WB R 


cfrr 一 贞 根 园 直 和 































an s. 要 区 DD ee 
Yd WY IT | f1 一 齿 根 高 
| =@<—ëá /ay 一 齿 顶 高 
外 '. 一 齿 高 

Z D1 一 蜗杆 齿 宽 

ZË U | dt Px 一 轴 向 齿 中 8 





YY AAA | 








图 8-40 ”蜗杆 的 画 法 
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dz 一 分 度 贺 直径 。 02 一 蜗轮 齿 宽 
da2 一 喉 圆 直径  ⁄2— Mk r |R| 46 
de 一 齿 根 圆 直径 。 Q 一 中 心 距 

aez 一 外 圆 直径 


图 8-41 蜗轮 各 部 分 名 称 和 画 法 
蜗杆 蜗轮 的 哨 合 画 法 如 图 8-42 所 示 。 在 主 视 图 中 ， 蜗 轮 被 蜗杆 遮 住 的 部 分 不 必 画 出 ; 
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在 左 视图 中 ， 蜗 杆 的 分 度 线 和 蜗轮 的 分 上 度 贺 相 切 。 






[6d 


Uu 
y C CCC C CC CO CCC CO Z= 






—— FTF TT TL 
——— 
u— O 





a) 


图 8-42 ”蜗杆 蜗轮 的 嘴 合 画 法 
a) šW b) 外 形 图 


83 键 、 销 


键 和 销 是 标准 件 ， 甚 结构、 形式 和 尺寸 见 附 表 13~ 附 表 15. 
8. 3. 1 键 联结 


键 用 来 联结 轴 和 轴 上 的 传动 零件 〈 如 齿轮 、 诗 轮 等 ) ， 起 传递 转 矩 的 作用 。 钳 用 的 键 有 
普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 模 键 等 ， 如 网 8-43 所 示 。 

1. 普通 平 键 联结 

刍 联 结 中 ， 以 普通 平 键 应 用 最 广 ， 如 图 8-44 所 示 。 平 键 的 槛 截面 尺寸 gx 可 根据 轴 径 
尺寸 参照 表 8-8 选取 。 通 常 键 的 长 度 比 轮 载 长 度 小 5~10mm， 并 根据 附 表 13 取 标 准 值 。 最 
后 需 经 强度 验算 后 确定 键 的 标记 。 


a F W 


əp z 1 


a) b) c) 








图 8-43 ”常用 的 键 图 8-4 ”普通 平 键 联结 
a) 普通 平 键 b) 半圆 键 C) 钓 头 横 键 
表 8-8 平 键 的 横 截 面 尺 寸 选 取 (单位 : mm) 





公称 直径 | >10~ | >12~ | >17~ | >22~ | >30~ | >38~ | >44~ | >50~ | >58~ | >65~ | >75~ | >85~ | >95~ 
d 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 85 95 110 

从 称 尺 = 

— 4x4 5x5 6x6 8x7 | 10x8 | 12x8 | 14x9 | 16x10 18x11 | 20x12 | 22x14 | 25x14 | 28x16 
x 


P92 
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联结 时 ， 先 要 在 轴 上 或 轮 载 上 加 工 出 键 档 。 轴 上 键 权 如 图 8-45a 所 示 ， 键 槽 长 度 应 与 键 
的 公称 长 度 相 等 ， 键 槽 宽度 应 与 键 的 宽度 一 致 ， 键 槽 浆 度 与 值 查 标 准确 定 。 轮 载 上 键 槽 如 
图 8-45b 所 示 ， 键 槽 应 加 工 成 通 槽 ， 键 槽 宽 应 与 键 的 宽度 、 轴 上 键 槽 宽度 相 一 致 。 键 槽 儿 度 
ty 值 查 标准 确定 。 轴 上 及 轮 载 上 键 权 的 信 寸 应 按 图 8-45 所 示 方 式 标 注 。 


2 = 
b) 
图 8-45” 键 槽 的 画 法 与 尺寸 标注 
a) 轴 上 键 槽 b) 32% F RB 









| 
-| 
a) 








2 
2 





图 8-46 所 示 为 普通 平 键 联结 画 法 。 普 通 平 键 的 工作 面 为 两 个 侧面 。 绘 图 时 ， 键 和 键 模 
的 两 侧面 为 配合 表面 ， 下 底面 为 接触 表面 ， 应 画 成 一 条 线 ; 键 的 上 项 面 为 非 接触 面 ， 应 与 轮 
载 键 横 底面 画 成 两 条 线 。 





d 
图 8-46 ”普通 平 键 联结 夯 法 

2. 半圆 键 联结 

半圆 键 联结 一 般 用 在 锥 形 轴 端 与 轮 载 的 联结 中 。 轴 上 键 槽 底面 为 与 键 半 径 相 同 的 圆柱 
面 ， 从 而 使 键 能 够 在 轴 模 中 摆动 ， 从 而 有 利于 装配 和 传动 。 

半圆 键 联结 男 法 与 普通 平 键 相似 ， 两 侧面 为 工作 表面 ， 下 底面 为 接触 表面 ， 都 应 画 一 条 
线 ， 上 顶 面 为 非 接触 表面 ， 应 与 轮 载 刍 权 底面 画 成 两 条 线 ， 如 图 8-47 所 示 。 

3. 钓 头 棉 键 联结 

钩 头 枫 键 上 顶 面 和 轮 载 键 槽 底面 各 有 1 : 100 的 斜 度 ， 工 作 时 主要 靠 键 与 键 槽 底面 间 模 
紧 后 产后 的 摩 探 力 工 作 ， 因 此 键 的 上 、 下 面 为 工作 表面 ， 应 画 一 条 线 ; 两 侧面 为 非 工作 表 
面 ， 应 画 成 两 条 线 ， 如 图 8-48 所 示 。 


SS 
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SS 


< 










入 


图 8-47 半圆 键 联结 画 法 图 8-48” 钓 头 栅 键 联结 画 法 
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4. 花 键 联结 

花 键 联结 由 花 键 轴 和 内 花 键 组 成 。 花 
键 联结 对 中 性 、 导 向 性 好 ， 承 载 能 力 大 。 
常见 的 花 键 有 矩形 花 键 、 三 角形 花 键 和 淖 
开 线 花 键 。 图 8-49 所 示 结 构 为 矩形 花 刍 
立体 。 

1) 矩形 外 花 键 画 法 。 在 平行 于 花 键 K 
轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 大 径 线 用 粗 实 线 
绘制 ， 小 径 线 用 细 实 线 绘制 ， 在 断面 图 中 夯 出 部 分 或 全 部 齿 形 ;在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 大 径 
圆 用 粗 实 线 绘制 ， 小 径 圆 用 细 实 线 绘制 ; 工作 长 度 终止 线 和 尾部 长 度 未 端 均 用 细 实 线 绘制 ， 
并 与 轴线 垂直 ， 尾 部 一 般 画 成 与 轴线 夹 角 为 30° 的 斜 线 ， 如 图 8- 50a 所 示 。 

2) 矩形 内 花 键 画 法 。 在 平行 于 花 键 轴 线 的 投影 面 的 剖 视 图 中 ， 大 径 线 、 小 径 线 均 用 粗 
实 线 绘制 ， 在 局 部 视图 中 男 出 部 分 或 全 部 齿 形 ， 如 图 8-50b 所 示 。 




















TL OX231 /X26H1I0X 6H11 
TL 6X23f7X26a11X6d711 GBYT TFI 
GB/T 1144 





a) b) 


图 8-50” 花 键 男 法 
a) 外 花 键 画 法 b) 内 花 键 画 法 


3) 和 矩形 花 键 联 结 画 法 。 在 装配 图 中 ， 花 键 联 结 用 谢 视 图 表示 ， 其 联结 部 分 按 外 花 键 绘 
制 ， 如 图 8- 51 所 示 。 


HZ 810, ¿HII 
+L 6X23F7 626] 


GB/T 1144 





图 8-$1 花 键 联结 画 法 


4) 矩形 花 键 标注 。 花 键 的 标记 由 键 型 符号 、 齿 数 zx 大 径 Dx 小 径 dx % JF b 组成， 应 标 
注 在 指引 线 的 基准 线 上 ， 如 图 8-50 和 图 8-51 所 示 。 
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8. 3. 2 销 联接 

销 主要 用 于 零件 之 间 的 联接 和 定位 ， 如 图 8-52 所 示 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开 
口 销 。 圆 柱 销 和 圆锥 销 的 结构 形式 、 规 定 标记 见 附 表 14 和 附 表 15。 圆 锥 销 的 公称 直径 是 指 
小 端 直径 。 








用 销 联接 或 定位 时 ， 两 零件 销 孔 配 作 ， 并 在 零件 图 上 注 明 。 
齿轮 轴 









4. 





a) b) c) 
图 8-52 销 联接 画 法 
a) 圆柱 销 联接 b) 圆锥 销 联接 c) 开口 销 联接 


8.4 滚动 轴承 

滚动 轴承 为 文 夭 旋转 轴 的 组 件 。 它 具有 摩 探 力 小 ， 结 构 紧 次 的 优点 ， 是 生产 中 广泛 应 用 
的 一 种 标准 部 件 。 本 节 介 绍 常用 的 几 种 滚动 轴承 ， 甚 形式、 尺寸 可 查阅 附 表 16~ 附 表 18. 
8.4.1 滚动 轴承 的 结构 、 分 类 和 代号 


深 动 轴承 种 类 很 多 ,但 其 结构 大 体 相同 ， 一般 由 外 圈 、 内 峰 、 深 动 体 和 保持 染 组 成 ， 如 
图 8-53 所 示 。 外 圈 普 在 机 座 的 孔 内 ， 内 立 套 在 转动 轴 上 。 在 一 般 情况 下 ， 外 立 固 定 不 动 ， 
内 图 随 轴 转动 。 
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a) b) c) 
图 8-53 ”常用 的 深 动 轴承 
a) 深 沟 球 轴承 b) 推力 球 轴承 c) 圆锥 深 子 轴承 





深 动 轴承 的 分 类 方法 很 多 ， 按 其 承受 载 傈 的 载 集 方向 或 公称 接触 角 的 不 同 ， 可 分 成 两 
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(1) 问心 轴承 ”主要 用 于 承受 径 癌 载 集 的 轴承 ， 其 公称 接触 角 从 0° 到 45°。 按 公称 接触 
角 的 不 同 ， 又 可 分 为 . 

1) 径 癌 接触 轴承 。 公 称 接 触角 为 0 的 向 心 轴承 ， 如 深 沟 球 轴承 ， 如 图 8-53a 所 示 。 

2) 角 接 触 向 心 轴承 。 公 称 接触 角 大 于 0° 到 45°? 的 轴承 ， 如 圆锥 深 子 轴承 ， 如 图 8-53c 
所 示 。 

(2) 推力 轴承 ”主要 用 于 承受 轴 问 载 傈 的 深 动 轴承 ， 其 公称 接触 角 大 于 45° 到 90"。 按 
公称 接触 角 的 不 同 ， 又 可 分 为 : 

1) 轴 问 接触 轴承 。 公 称 接触 角 为 90° 的 推力 轴承 ， 如 推力 球 轴 承 ， 如 图 8-53b 所 示 。 

2) 角 接 触 推 力 轴承 。 公 称 接触 角 大 于 45° 但 小 于 90° 的 推力 轴承 ， 如 推力 角 接 触 球 
轴承 。 

为 了 区 别 不 同类 型 、 结 构 、 尺 寸 和 精度 的 轴承 ，GBAT 272 一 1993 规定 了 轴承 代号 。 对 
于 常用 的 结构 上 没有 特殊 要 求 的 轴承 ， 轴 承 代 号 由 类 别 代号 、 尺 寸 系 列 代 号 〈 由 宽度 或 高 
度 系列 代号 和 直径 系列 代号 组 成 )、 内 径 代 号 和 公差 等 级 代号 组 成 ， 并 按 上 述 顺 序 由 左 问 右 
依次 排列 。 

各 用 滚动 轴承 用 五 位 数字 和 公差 等 级 代号 表示 : 左 起 第 一 位 数字 表示 轴承 类 型 ， 如 6 表 
示 次 沟 球 轴 厌 ，3 表示 圆锥 深 子 轴承 ，5 表示 推力 球 轴 承 ; 左 起 第 二 位 数字 是 宽度 或 高 度 系 
列 代 号 ; 左 起 第 三 位 数字 是 直径 系列 代号 ; 左 起 第 四 、 五 位 数字 是 轴承 内 径 代 号 ，00、01、 
02. 03 分 别 表示 内 径 4d=10mm、12mm、15mm、17mm，04 以 上 表示 内 径 的 尺寸 为 该 两 位 数 
字 与 5 的 乘积 。 以 上 内 径 代 号 不 能 表示 的 内 径 尺 寸 ， 则 在 直径 系列 代号 后 加 和 斜 枉 “/”， 然 
































后 直接 标 注 内 人 径 尺寸 。 
下 面 举例 说 明 深 动 轴承 代号 的 含义 : 
6 2 0 —_ 
公差 等 级 为 0 级 (省 略 ) 


轴承 内 径 d = 5 x 5mm = 25mm 





尺寸 系列 代号 ， 其 中 宽度 系列 代号 为 0( 省略 ) ， 直 径 系列 代号 为 2 








深 沟 球 轴承 





公差 等 级 为 6x 级 

轴承 内 径 d = 8 x 5mm = 40mm 

尺寸 系列 代号 ， 其 中 宽度 系列 代号 为 0( 不 省 略 ) ， 直 径 系 列 代 号 为 2 
圆锥 深 子 轴承 


3 02 08 /P6x 


























8. 4. 2 ” 深 动 轴承 的 画 法 


由 于 滚动 轴承 是 标准 部 件 ， 一 般 不 需要 男 零 件 网 。 画 效 配 岁 时 可 采用 规定 画 法 、 特 征 画 
法 或 通用 画 法 。 按 轴 淹 代号 由 轴承 标准 中 碍 出 外 径 、 内 径 、 宽 度 等 主要 矿 寸 ， 根 据 表 8-9 所 
列 的 画 法 绘制 。 
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表 8-9 常用 滚动 轴承 画 法 及 尺寸 比例 
画 法 及 尺寸 比例 
特征 画 法 规定 画 法 


结构 形式 





能 
8 
J 
铀 
JK 
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BRA HES4E) , Jš oe HEF, ZESL6s4UOZ S'ha. e. SF. T64füur B Je 
作用 。 它 的 特点 是 外 力 去 除 后 能 立即 恢复 原状 。 弹 自 的 种 闫 很 多 ， 笛 用 的 弹 壬 如 网 8-54 所 
Z. À H Hdr bra i kEdSO pe Hs 3858 SZ BJ 


8.5.1 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 各 部 分 名 称 及 尺寸 天 系 
圆柱 螺旋 压缩 弹 千 各 部 分 名 称 代 号 如 图 8-55 所 示 。 
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a) b) c) d) 


图 8-54 ”常用 的 弹 得 
a) 压缩 弹 得 b) 拉 伸 弹 复 c) 扭转 弹 签 d) 平面 涡 卷 弹 自 


1) 线 径 d. 

2) 弹 商 外 径 D,、 弹 费 内 径 方 、 弹 竹中 径 D, 
D,=D+d, D. =D-d 。 

3) HH r. Fš Z K 8 2, #H+B M BF BJ qH In] 
距离 。 

4) 文 承 疾 数 二 。 为 使 压缩 弹簧 文 夭 平稳 ， 制 
造 时 将 弹 引 两 端 并 崇 且 族 平 。 订 平和 并 紧 的 各 图 
仅 起 支承 作用 ， 称 为 文 承 疾 。 通 第 文 承 轿 有 1.5 
轿 、2 圈 、2.5 圈 三 种 。2. 5 圈 用 得 最 多 。 图 8-55 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 得 各 部 分 名 称 代号 

5) 有 效 图 数 n 与 总 圈 数 ni。 除 文 承 圈 外 ， 其 
余 保 持 市 中 相等 的 圈 数 ， 称 为 有 效 圈 数 。 有 效 圈 数 n 与 支承 圈 数 n, 之 和 ， 称 为 总 圈 数 六 即 
n, =ntn,o 

6) 目 由 高 度 加。 弹 址 在 不 受 外 力作 用 时 的 高 度 ，Ho=ni+(n,-0.5)d。 

7) 展开 长 度 L  。 制 造 弹 算 时 坯料 长 度 L=mDni/cosy，Y 为 螺旋 导 角 ， 压 缩 弹 千 y = 
3° ~9°, 


8. 5.2 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 规定 画 法 


1) 在 平行 于 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 各 圈 的 轮廓 线 画 成 直线 ， 如 图 8-55 所 示 。 

2) 螺旋 弹 繁 均 可 画 成 右 旋 ， 对 必须 保证 旋 癌 要 求 的 应 在 “技术 要 求 ” 中 注 明 。 

3) 螺旋 压缩 弹 和 敬 如 要 求 两 端 并 紧 且 麻 平 时 ， 不 论文 水 圈 多 少 均 控 文 素 圈 2.5 圈 绘 制 ， 
必要 时 也 可 按 文 夭 圈 的 实际 结构 绘制 。 

4) 有 效 圈 在 4 圈 以 上 的 弹 纂 ， 可 以 每 端 只 画 1~2 圈 有 效 圈 ， 中 间 部 分 省 略 不 画 。 中 间 
部 分 省 略 后 ， 人 允许 适当 缩短 图 形 长 度 。 

5) 在 装配 网 中 被 弹 自 挡住 的 结构 一 般 不 画 ， 可 见 部 分 应 从 弹 自 的 外 轮廓 线 或 从 化 丝 齐 
面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 8-56a 所 示 。 当 弹 黎 被 训 切 时 ， 如 敬 丝 训 面 百 径 在 图 形 上 等 于 或 小 于 
2mm 时 ， 可 以 涂 黑 表示 ， 如 图 8-56b 所 示 ; 也 可 用 示意 图 绘制 ， 如 图 8-56c 所 示 。 

圆柱 螺旋 压缩 弹簧 画 法 举例 : 

已 知 圆柱 螺旋 压缩 弹 知 线 径 d= 5mm., 5 F 4 D, = 45mm, 节 距 1= 12mm， 有 效 圈 数 
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n=8， 支 厌 圈 数 n, =2.5， 右 旋 ， 
试 画 出 该 弹 蝎 。 

画图 商 计 算出 弹 费 中 径 D 
及 自由 高 度 H,, 然后 作 图 。 

D=D,—-d=45mm-5mm=40mm 

H; =nt+( n,-0.5) d=8xl2mm+ 

(2. 5-0. 5)x5mm = 100mm 

ii w BJ Il F] 2: 2 3 S| 8-57 
所 未 。 

图 8-58 所 示 为 圆柱 螺旋 压 
缩 弹 得 零 件 图 。 





——<— 
— 


k 


K... x 
——C—<——I“ 


ES AR as 
k W lI `x. h WA À 
Z : 





图 8-56 
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b) c) 
>= Bu Es ri gh ë El kE IE 


技术 要 求 
L 端 部 形式 为 Y-F 型 ,两 端 并 紧 ， 
每 端 磨 平 7/4 圈 。 
2. 总 圈 数 :my=7.5。 
3. 有 效 圈 数 : 二 5.5。 
4. 旋 向 : 右 旗 。 
和 .热处理 后 硬度 :45~-50HRC 。 
6. 展 开 长 度 : 754 mm 。 





2 88 
制图 ZÍ |2016.05.01 i 
机 械 制图 教研 组 


图 8-58 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 俱 零件 图 
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图 从 
(0)) 实践 与 练习 


1) 进行 减速 融 拆 装 实 验 ， 从 中 体会 螺栓 联接 、 螺 钉 联 接 、 销 联接 、 键 联结 和 此 轮 嘴 合 
的 作用 和 形式 。 
2) 观察 螺栓 联接 、 曝 杀 联 接 、 销 联接 、 键 联结 和 此 轮 嘴 合 在 实际 中 的 应 用 。 


200 





2 MIYASS S 





1) 零件 图 的 内 容 和 作用 。 

2) 零件 的 构 形 过 程 及 要 求 。 

3) 典型 零件 的 视图 选择 。 

4) 零件 图 尺寸 标注 的 合理 性 。 

5) 零件 的 表面 结构 、 极 限 与 配合 、 几 何 公 差 的 基本 概念 以 及 在 图 样 上 的 标注 方法 。 
6) 阅读 零件 图 的 方法 。 

7) 零件 的 测绘 及 绘制 零件 图 的 方法 。 


@ 
= 
ll} 


一 人 台 机 器 或 部 件 都 是 由 若干 个 零件 按 一 定位 置 关 系 浆 配 而 成 ， 如 图 8-1 P 8 8 45 28 
。 零 件 是 组 成 机 器 的 最 小 加 工 音 元。 表示 零 件 结构 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 称 为 零件 
。 零 件 图 是 制造 、 检 验 零 件 的 依据 。 是 生产 过 程 中 重要 的 技术 文件 之 一 。 


P. 


9.1 零件 图 的 内 容 


在 生产 过 程 中 ， 移 根据 零件 图 上 零件 的 材料 和 数量 进行 备料 ， 然 后 按 零 件 图 进行 加 工 ， 
最 后 根据 图 样 上 的 各 项 技术 要 求 进行 检验 。 因 此 ， 零 件 图 中 必须 包括 制造 和 检验 零件 所 需 的 
全 部 质料 ， 它 是 制造 和 检验 零件 的 依据 ， 也 是 生产 中 重要 的 技术 文件 之 一 。 网 9-1 为 轴承 座 
零件 网 ， 由 此 几 可 以 看 出 ， 一 张 符合 生产 要 求 的 零件 图 ， 应 具有 以 下 几 项 内 容 : 

(1) 图 形 用 一 组 视图 (可 采用 视图 、 训 和 视图、 断面 图 、 局 部 放大 图 和 简化 画 法 等 表 
达 方 法 ) 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 零件 的 结构 形状 。 

(2) XJ 用 一 组 矿 才 正确 、 完 整 、 清 晰 与 合理 地 标注 出 零件 的 结构 形状 及 其 相对 位 
置 的 大 小 。 
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图 9-1 轴承 座 零件 图 


(3) 技术 要 求 ”用 一 些 规定 的 符号 、 数 字 、 字 母 和 文字 注解 等 ， 标 注 或 说 明 零 件 在 制 
造 、 检 验 和 使 用 时 应 达到 的 要 求 ， 如 表面 结构 、 尺 十 公差、 几何 公差 、 表 面 处 理 和 材料 热 处 
理 的 要 求 等 。 

(4) 标题 栏 ”标题 栏 中 明确 填写 出 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 ， 图 的 编号 、 比 例 及 有 关 
人 员 签 署 的 姓名 和 日 期 等 。 


9.2 和 却 件 的 爸 形 过 程 及 要 求 


每 个 零件 在 机 融 中 要 起 到 一 定 的 作用 ， 零 件 的 结构 形状 及 矿 才 主要 是 根据 零件 在 机 天 中 
的 作用 以 及 和 其 他 零件 的 连接 关系 确定 的 ， 帮 外 还 要 考 愿 零件 的 加 工 、 检 测 、 使 用 、 维 修 、 
人 体 工 程 学 、 经 济 、 美 观 等 方面 的 要 求 。 根 据 上 述 要 求 确定 零件 结构 形状 的 过 程 称 为 零件 的 
构 形 设计 ， 下 面 从 功能 和 工艺 要 求 两 方面 简要 氢 述 零件 构 形 过 程 及 要 求 。 


9.2.1 零件 构 形 的 功能 要 求 


零件 的 结构 形状 主要 取决 于 它 在 机 器 中 的 功能 ， 所 以 要 根据 功能 需求 设计 零件 的 结构 ， 
每 部 分 结构 都 有 一 定 的 功能 。 现 以 图 9-2 所 示 减 速 顶 箱 体 为 例 具 体 阐 述 零件 的 构 形 过 程 。 
减速 逢 是 一 个 通用 的 独立 传动 部 件 ， 具 有 减速 及 增加 转 矩 的 功能 。 减 速 融 箱 体 的 主要 功 
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能 是 支承 轴 和 轴 上 的 齿轮 ， 并 确保 齿轮 之 间 正 确 的 嘴 合 运动 。 同 时 ， 它 还 与 减速 器 箱 盖 一 起 
组 成 一 个 能 容纳 齿轮 和 轴 等 零件 的 密封 空 腔 ， 以 实现 机 械 系统 的 密封 、 润 滑 等 功能 。 箱 体 的 
基本 结构 形状 正 是 为 了 实现 这 些 功 能 而 设计 的 。 图 9-2 所 示 减 速 肯 箱 体 零 件 构 形 的 主要 过 程 
如 下 面 所 述 : 

箱 体 的 最 主要 作用 是 支承 轴 ， 能 起 到 支承 轴 的 零件 就 必须 具有 两 个 组 成 部 分 ， 即 安装 轴 
的 工作 部 分 和 文 承 在 地 基 (或 其 他 基体 零件 ) 上 的 安装 部 分 。 为 此 ， 它 就 应 当 具 有 如 图 9-3 
所 示 的 形状 。 

由 于 传动 轴 上 装 有 齿轮 ， 为 保证 齿轮 传动 所 必需 的 空间 ， 其 支承 零件 的 工作 部 分 和 安装 
部 分 必须 增 大 间距 ， 于 是 在 它们 之 间 又 需 增 加 一 个 连接 部 分 。 同 时 连接 部 分 要 有 一 定 的 强度 
和 刚度 要 求 ， 为 此 ， 其 合理 的 构 形 应 当 是 在 连接 文系 板 上 再 配置 加 强 肋 。 通 过 上 述 几 步 承 演 
变 成 一 个 典型 的 轴承 座 形 式 ， 如 图 9-4 所 示 。 














工作 部 分 





工作 部 分 





图 9-3 ”减速 天 箱 体 构 形 过 程 (一 ) 图 9-4 减速 肯 箱 体 构 形 过 程 (二 ) 





但 是 ， 如 果 只 用 一 个 轴承 座 支 承 轴 的 话 ， 则 会 形成 悬 辟 结 
构 ， 这 样 不 利于 承受 较 大 的 载 集 ， 也 不 容易 保证 轴 上 齿轮 的 正 
确 哮 合 。 为 此 ， 把 它 改 变 成 双 支 点 的 支承 结构 ， 从 而 使 单 轴 和 承 
座 演 变 为 图 9-5 所 示 的 双 轴 承 座 为 一 体 的 连接 形式 。 

又 由 于 该 减速 絮 箱 体 需 要 支承 两 根 轴 ， 两 轴 之 间 又 要 保证 
精确 的 相对 位 置 ， 同 时 还 有 密封 、 储 油 、 润 滑 等 方面 的 要 求 ， 
所 以 ,减速 器 箱 体 就 逐步 设计 成 了 如 图 9-6 所 示 的 形状 。 箱 体 
的 每 一 个 局 部 结构 都 有 一 定 的 作用 。 例 如 : 轴承 也 有 安放 轴承 
的 作用 ; 机 座 凸 缘起 到 和 减速 器 箱 盖 进行 连接 的 作用 ， 机 座 四 
缘 上 有 定位 销 孔 和 连接 用 的 螺栓 孔 ; 底座 做 成 密封 的 中 空 结构 ， 
其 作用 是 容纳 齿轮 和 润滑 油 ;， 底板 是 安装 板 ， 其 上 有 安装 用 的 地 脚 螺 栓 孔 ; 另外 ， 箱 体 上 还 
有 油 标 孔 ， 可 放置 油 标 ， 用 于 观察 润 请 油 的 高 度 ; 放 油 和 孔 则 是 为 了 便于 更 换 润滑 油 ; 在 轴承 
孔 凸 缘 下 方 和 底板 之 间 设 有 肋 板 ， 目 的 是 起 到 增加 强度 和 防止 变形 等 作用 ; 吊 耳 是 为 了 加 工 
或 安装 时 搬 动 方便 设计 的 。 

从 上 述 过 程 可 知 ， 减 速 需 箱 体 零件 的 基本 构 形 可 分 为 三 个 部 分 : 工作 部 分 、 安 装 部 分 和 
连接 部 分 。 实 践 中 各 类 零件 的 构 形 规律 是 很 相似 的 ， 箱 体 零 件 的 构 形 过 程 和 构 形 结果 具有 一 
定 的 普遍 意义 。 其 他 如 上 责 轮 类 零件 ， 其 轮 齿 部 分 是 工作 部 分 ， 带 有 轴 孔 和 键 槽 的 轮 载 部 分 是 
安装 部 分 ， 而 连接 两 者 的 轮 辐 或 辐 板 则 是 连接 部 分 。 依 此 类 推 ， 如 带 轮 、 链 轮 等 各 种 轮 盘 类 























图 9-5 减速 俘 箱 体 构 
形 过 程 (三 ) 
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零件 ， 其 基本 构 形 形式 均 类 似 。 再 如 ， 轴 类 零件 的 工作 
部 分 是 用 来 安 儿 传动 零件 或 操纵 零件 的 部 分 ， 通 稼 其 上 
市 有 键 权 每 结构 ， 安 疲 部 分 是 支承 在 轴承 上 的 部 分 ; 连 
接 部 分 是 前 两 者 的 过 渡 部 分 。 其 他 如 拨 义 、 连 杆 、 文 座 、 
泵 体 等 零件 ， 其 构 形 上 都 包含 工作 部 分 、 安 朔 部 分 和 连 
接 部 分 。 可 以 资 ， 这 三 部 分 是 机 械 零 件 共 有 的 构 形 特征 。 

应 当 说 明 ， 有 时 由 于 工作 条 件 或 空间 的 限制 ， 在 零 
件 构 形 上 的 三 个 组 成 部 分 中 ,会 有 茶 部 分 变形 或 退化 
(主要 是 连接 部 分 ) ， 致 使 其 特征 不 太 明 显 ， 但 其 构 形 在 
本 质 上 仍然 符合 上 述 规律 。 所 以 零件 构 形 的 功能 要 求 是 : 
要 有 良好 性 能 的 工作 部 分 ， 可 靠 的 安 效 部 分 和 合理 的 连接 部 分 。 


9.2.2 零件 构 形 的 工艺 要 求 


零件 的 构 形 除 满足 上 述 功能 要 求 外 ， 还 要 满足 零件 的 结构 工艺 性 要 求 ， 包 括 狼 造 、 银 
造 、 神 压 、 和 焊接、 热处理、 切削 加 工 和 装配 工艺 性 等 对 零件 结构 的 要 求 。 零 件 应 具有 良好 的 
结构 设计 工艺 性 ， 工 乞 性 的 好 坏 将 直接 影 吧 产 品 的 质量 和 成 本 。 下 面 主 要 从 狼 件 结构 设计 工 
乙 性 以 及 金属 切 前 加 工件 结构 设计 工艺 性 两 方面 介绍 零件 构 形 的 工艺 要 求 。 

1. 铸造 零件 的 工艺 结构 

(1) 起 模 斜 度 用 狼 造 方法 狼 造 零件 的 毛坯 时 ， 为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 一 般 
党 木 醒 的 起 配方 回 做 成 1 : 20 BJ, PKR 2 ke a SS. SHE 9-7a 所 示 。 因 此 ， 在 狼 件 上 也 
有 相应 的 起 模 冬 上 度 。 在 绘制 零件 图 时 一 般 不 用 男 出 零件 表面 的 起 模 斜 度 ， 可 在 技术 要 求 中 用 
文字 说 明 。 








图 9-6 减速 右 箱 体 立 体 图 
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a) b) c) 


图 9-7 起 模 斜 度 和 和 钴 造 圆 角 
a) 起 模 斜 度 b) 铸造 圆 角 c) 加 工 面 呈 尖 和 角 





(2) 铸造 圆 角 ”为 了 满足 使 用 要 求 ， 便 于 做 出 砂 型 和 避免 钴 造 缺 陷 ， 钴 件 两 表面 相交 
处 做 成 加 角 ， 称 为 钴 造 贺 角 ， 如 图 9-7b 所 示 。 这 样 ， 浇 注 时 可 防止 铁 液 冲 坏 砂 型 ， 还 可 可 
倪 钴 件 在 冷却 时 产生 裂纹 或 缩 了 筷 。 和 锋 造 加 角 半 人 径 一 般 取 辟 厚 的 0.2~0.4 信 ， 在 同一 铸件 上 
狼 造 圆 角 半径 数值 的 种 类 应 尽 可 能 少 。 铸 造 圆 角 的 半径 一 般 不 在 图 中 标注 ， 而 在 技术 要 求 中 
用 文字 说 明 。 短 件 上 经 过 机 械 加 工 过 的 表面 转角 处 就 不 再 是 贺 角 ， 而 成 为 兴 角 或 加 工 成 倒 
角 ， 如 图 9-7c 所 示 。 

(3) 铸件 壁 厚 ”在 浇注 零 件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 因 冷 却 速 度 的 不 同 而 产生 绚 孔 和 裂纹 ， 
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狼 件 的 盛 厚 应 保持 大 致 相等 或 逐渐 过 渡 ， 如 网 9-8 所 示 。 





a) b) c) 


图 9-8 ”铸件 壁 厚 
a) 壁 厚 均匀 b) 逐渐 过 渡 ce) 产生 缩 孔 和 裂纹 


(4) 过 渡 线 的 画 法 ”由 于 铸造 零件 表面 有 铸造 圆 角 的 存在 ， 使 得 零件 表面 的 交 线 不 明 
显 , 但 为 了 分 清 不 同 的 表面 ， 在 投影 图 中 应 画 出 交 线 ， 这 种 交 线 称 为 过 渡 线 。 过 渡 线 用 细 实 
线 绘 制 ， 并 仍 按 没有 圆 角 的 相 贯 线 画 出 ， 但 过 渡 线 的 两 端 与 小 圆 角 弧 线 之 间 应 留 有 间 际 ， 如 
图 9-9 所 示 。 








a) b) 


图 9-9 过渡 线 的 画 法 
a) 特殊 相 贯 线 b) 一 般 相 贯 线 


其 他 几 种 常见 结构 的 过 渡 线 的 画 法 如 图 9-10 所 示 。 


a) b) c) d) 
图 9-10 其 他 几 种 常见 结构 的 过 渡 线 的 画 法 
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2, 零件 切削 加 工 的 工艺 结构 

(1) 倒 角 ”零件 经 切 前 加 工 后 ， 在 表面 的 相交 处 呈现 尖 角 。 为 了 操作 安全 和 便于 装配 ， 
党 在 该 处 制 成 倒 角 ， 倒 角 可 采用 45。， 也 可 采用 30°* 和 60°。 倒 角 的 尺寸 标注 如 图 9-11 所 示 。 
倒 角 结构 尺寸 可 查阅 附 表 25。 





图 9-11 倒 角 的 代 寸 标注 


(2) 退 刀 权 和 砂 轩 越 程 模 ”在 切削 加 工时 ， 特 别 是 在 车 前 螺纹 或 是 磨 曾 轴 代 表面 及 内 
孔 表面 时 ， 为 了 便于 退出 螺纹 车 刀 或 使 砂轮 的 圆 角 部 分 越过 加 工 面 ， 常 在 被 加 工 去 件 上 预先 
车 出 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 ， 其 尺 才 可 按 “ 覃 宽 x 覃 次 ”或 “ 槽 宽 x 直 径 ” 的 形式 标注 。 当 楼 
的 结构 比较 复杂 时 ， 可 画 出 局 部 放大 图 标注 尺寸 ， 如 图 9-12 所 示 。 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 结 
构 扩 二 可 查阅 附和 未 26 和 附 表 27，。 
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91184 
图 9-12 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 


(3) 凸 台 和 四 坑 ”零件 上 与 其 他 零件 的 接触 面 或 配合 面 ， 为 了 保证 零件 表面 间 的 良好 
接触 ， 一 般 都 要 机 加 工 。 为 了 合理 地 减少 加 工 量 及 加 工 面积 ， 常 在 铸件 上 设计 出 凸 台 和 四 
坑 。 图 9-13a、b 中 的 凸 台 和 回 坑 是 为 了 获得 蝶 纹 联接 用 的 较 大 的 接触 面 。 图 9-13c、d 是 为 
了 减少 加 工 面积 而 设计 的 四 权 和 四 腔 的 结构 。 常 见 沉 孔 的 结构 及 尺寸 标注 见 表 9-1， 其 结构 
尺寸 见 附 表 28. 

(4) 钼 孔 结构 ”用 和 钻头 外 和 孔 时 ， 要 求 钼 头 轴 线 尽 量 牌 下 于 被 外 所 的 端面 。 DUH] £H LU 
置 容 匈 伍 料 ， 甚 至 折断 钻头 。 如 采 遇 到 和 孔 问 面 是 斜面 或 曲面 的 情况 ， 应 预先 设计 出 凸 台 和 四 
pú, HHE 9-14 所 示 。 
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a) b) c) d) 
图 9-13 r £; lH SEZ54J 
a) 同人 台 b) HI c<) 四 权 d) HJ 
表 9-1 常见 沉 孔 的 结构 及 尺寸 标注 
说 明 
有 6X221 
— T> L12512 
圆柱 形 沉 孔 的 直 
径 尺 寸 $35 及 深度 
尺寸 12 均 需 标注 
6X%21 
VV 241X90° 
沉 孔 的 直径 尺寸 
241 及 锥 角 90° 均 


尺寸 836 的 沉 孔 
加 工 到 去 除 毛 面 为 
止 , 沉 孔 深度 不 需 
标注 , 不 宜 面 得 过 
深 ,以 能 表达 清楚 
为 宜 














不 正确 
图 9-14 ”和 销 孔 端面 结构 
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钻头 的 端 部 是 一 个 接近 120° 的 尖 角 ， 用 它 钻 不 通 孔 时 ， 末 端 便 出 现 一 个 对 应 的 锥 坑 ， 
在 图 上 锥 坑 的 锥 角 规定 画 成 120"， 但 不 需 标注 角度 ， 如 图 9-15a、b 所 示 。 对 于 直径 不 同 的 
阶梯 孔 ， 在 直径 变化 的 过 渡 处 也 应 画 出 120° 的 锥 角 ， 如 图 9-15c、d 所 示 。120° 的 锥 角 纯 属 
外 了 筷 的 工艺 结构 ， 钻 孔 深 度 指 的 是 圆柱 部 分 的 深度 ， 不 包括 锥 坑 。 








太太 
b) c) d) 


图 9-15 ” 钻 孔 深度 








a) 钻 不 通 筷 b) 不 通 孔 尺寸 标注 c) 外 阶梯 孔 d) 阶梯 孔 太 二 标注 


9.3 零件 视图 的 选择 


零件 图 中 视图 选择 是 选用 适当 的 表达 方法 ， 在 完整 、 正 确 、 清 晰 表达 各 部 分 结构 形状 的 
前 担 下 ， 力 求 画 图 简单 、 读 图 方便 ， 为 此 必须 分 析 并 了 解 零件 的 功用 、 形 体 结构 特征 以 及 加 
工 方法 ,才能 得 到 一 个 较 合 理 的 表达 方案 。 零 件 岁 表 达 方 案 的 选择 包括 主 视 网 的 选择 、 视 网 
数量 和 表达 方法 的 选择 。 本 下 同 时 就 儿 类 典型 零件 的 视图 选择 进行 分 机 和 冰 述 。 


9. 3.1 零件 视图 表达 方案 的 确定 


雪 件 视图 表达 方案 的 确定 ， 首 先 应 选 主 视图 ， 之 后 再 根据 具体 的 结构 特点 选择 视图 的 数 
量 和 表达 方法 。 

1. 主 视图 的 选择 

主 视图 是 一 组 视图 的 核心 ， 画 图 和 看 图 应 从 主 视 图 开始 。 主 视图 选择 的 合理 与 否 直 接头 
系 到 男 网 和 旋 图 的 方便 ， 对 整个 方案 有 诀 定 性 影响 。 选 择 主 视图 时 ， 一 般 先 选择 零件 相对 于 
投影 面 的 放置 位 置 ， 再 考虑 主 视 图 投射 方 问 ， 也 可 以 采用 相反 的 次 序 。 在 放置 位 置 和 投 姻 方 
问 上 一 般 考 虑 以 下 原则 . 

(1) 零件 相 对 于 投影 面 的 放置 位 置 ”零件 相对 于 投影 面 的 放置 位 置 主要 考虑 以 下 两 个 
原则 : 

1) 零件 的 加 工 位 置 原 则 。 主 视图 的 放置 位 置 应 尽量 与 零件 的 加 工 位置 一 致 。 这 样 ， 在 
整个 加 工 过 程 中 ， 读 图 方便 ， 可 以 减少 由 于 读 图 的 不 便 所 第 来 的 差错 。 例 如 : 轴 、 套 、 盘 、 
轮 等 以 回转 体 为 主 的 零件 (图 9-16、 图 9-17 每 )， 其 主要 的 加 工 工 序 都 是 在 车 床 和 磨床 上 完 
成 的 ， 它 们 的 主要 加 工 位置 是 回转 体 的 轴线 水 平 放置 。 因 此 ， 这 些 雪 件 的 主 视图 在 选择 时 通 
第 把 轴线 水 平 放 作为 主 视图 的 放置 位 置 。 

2) 零件 的 工作 位 置 原则 。 主 视图 的 放置 位 置 应 尽量 与 零件 的 工作 位 置 一 致 。 这 样 ， 便 
于 读者 将 零件 和 整个 机 需 联 系 起 来 ， 想 象 它 的 工作 情况 ， 分 析 和 了 解 零件 图 的 各 项 具体 要 
求 。 例 如 : 箱 体 、 壳 体 、 底 座 和 文 架 等 零件 ， 它 们 工作 的 时 候 ， 工 作 位 置 是 不 变 的 ， 这 些 零 
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件 的 主 视 图 通常 按 工 作 位 置 画 出 。 图 9-1 所 示 轴 承 座 和 图 9-2 所 示 减 速 箱 体 零件 的 共同 特点 
征 它们 工作 时 的 位 置 不 变 ， 零 件 图 的 主 视 网 乔 是 按 零 件 的 工作 位 置 画 出 ， 这 样 使 该 图 者 可 以 
方便 读 取 零 件 的 工作 情况 。 

(2) 主 视图 投射 方向 “ 主 视 图 投射 方向 的 选择 主要 考虑 零件 的 特征 原则 。 

特征 原则 : 投射 方 器 要 保证 主 视图 最 大 限度 地 反映 零件 的 形状 特征 ， 即 较 多 地 表达 出 该 
零件 各 部 分 的 结构 形状 特征 以 及 零件 各 部 分 之 间 的 相互 位 置 关 系 特征 。 

应 该 指出 : 在 选择 零件 主 视图 放置 位 置 时 ， 当 零件 的 主要 加 工 位 置 和 工作 位 置 不 一 致 
时 ， 一 般 应 首先 取 加 工 位 置 ; 当 零 件 需 多 道 工序 加 工 有 不 同 的 加 工 位 置 时 ， 宜 取 工 作 位 
置 ; 车 前 述 零 件 的 加 工 位 置 和 工作 位 置 都 不 固定 时 ， 则 先 按 特征 原则 选择 投射 方向 ， 表 
选择 自然 安放 位 置 ， 或 者 在 各 种 位 置 中 应 取 对 画图 和 读 图 都 有 利 的 位 置 ， 作 为 主 视图 的 
放置 位 置 。 

如 在 选择 图 9-16 中 阶梯 轴 主 视图 时 ， 首 移 按 加 工 位 置 原 则 ， 使 其 轴线 水 平 放 作为 主 视 
图 的 放置 位 置 。 再 进一步 选择 投射 方向 时 ， 应 使 轴 上 的 键 槽 等 结构 尽 可 能 多 的 放 在 前 面 ， 更 
多 地 反映 出 轴 上 结构 的 形状 特征 。 又 如 在 图 9-2 所 示 减 速 冀 箱 体 零件 的 主 视图 选择 中 ， 因 为 
该 零件 的 工作 位 置 是 不 变 的 ， 所 以 按 工 作 位 置 作为 主 视 图 的 放置 位 置 ， 再 进一步 选择 投射 方 
癌 。 在 投射 方 品 的 选择 上 ， 比 较 图 9-2 中 的 主 、 作 、 左 三 视图 ， 主 视图 投射 方 回 更 多 地 反映 
零件 各 部 分 以 及 之 间 的 结构 信息 ， 所 以 图 9-2 中 主 视图 投射 方向 的 选择 是 合理 的 。 

对 于 一 些 工 作 位 置 倾斜 放置 的 零件 ， 或 是 加 工 位 置 及 工作 位 置 不 唯一 的 拨 又 、 连 杆 等 雪 
件 ， 如 图 9-18 所 示 的 路 脚 座 ， 路 脚 座 的 加 工 位 置 及 工作 位 置 不 叭 一， 所 以 驶 先 按 零件 的 特 
征 原 则 选择 投 丑 方 问 ， 再 选 零件 的 目 然 安 放 位 置 作 为 主 视图 的 放置 位 置 。 图 9-18 中 选择 的 
主 视 图 投射 方 回 较 其 他 的 投射 方 问 所 反映 的 零件 特征 最 大 ， 在 这 个 投射 方 回 的 基础 上 ， 上 再 把 
路 脚板 竖 放 时 的 卓然 安放 位 置 作 为 主 视图 的 放置 位 置 ， 这 样 就 有 利于 在 视图 中 方便 地 表达 零 
件 各 部 分 的 形状 及 各 部 分 之 间 相 对 位 置 天 系 ， 这 样 的 选择 使 视图 表达 简单 、 浓 晰 ， 夯 图 及 读 
图 方便 。 

总 之 ， 零 件 选择 主 视 图 时 ， 要 根据 零件 实际 加 工 、 工 作 位 置 以 及 结构 形状 的 特点 有 具体 考 
夸 ， 除 此 之 外 ， 还 要 考 感 视 岁 的 布局 是 否 合理 等 问题 ， 权 衡 利 次 之 后 再 确定 。 

2. 视图 数量 和 表达 方法 的 选择 

在 主 视 网 初步 确定 之 后 ， 还 需 根据 零件 中 尚未 表达 清 私 的 结构 形状 及 相对 位 置 和 关系， 确 
定 其 他 视图 的 数量 和 表达 方法 ， 两 者 之 间 有 和 密切 的 联系 。 

除了 稍 单 的 轴 、 套 等 回转 零件 之 外 ， 一 般 零件 郡 需要 两 个 以 上 的 视 网 。 因 为 主 视 图 只 能 
反映 长 、 高 两 个 方向 的 几何 量 ( 即 式 方向 和 2 Jin), ， 所 以 选 定 主 视图 后 ， 应 首先 考虑 采用 
J (W) 视图 或 左 ( 右 ) 视 岁 来 反映 零件 宽度 方 癌 《了 方 回 ) 的 几何 尺寸 和 形状 。 

理论 上 ， 有 了 这 样 两 个 视图 ， 零 件 的 三 个 坐标 方 癌 的 量 和 都 可 以 得 到 表达 ， 其 形状 基本 可 
以 确定 。 但 一 些 零件 比较 复 匠 ， 既 有 内 部 结构 又 有 外 部 结构 ， 有 重 三 的 部 分 ， 又 有 倾 料 的 部 
分 ， 除 了 以 上 的 基本 视图 外 ， 有 时 还 震 增 加 另外 的 视图 、 谢 视图 、 上 断面 图 、 简 化 画 法 等 加 以 
补充 表达 ， 下 至 把 零件 各 组 成 部 分 的 结构 形状 和 相对 位 置 天 系 表 达 清 权 为 止 。 注 意 应 使 选择 
的 每 个 视图 部 有 明确 的 表达 重点 和 内 容 。 

癌 一 零件 可 能 有 几 种 不 同 的 视图 表达 方案 ， 应 通过 认真 分 析 、 比 较 ， 提 出 一 两 种 比较 简 
明 、 合 理 的 视图 表达 方案 。 
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9. 3.2 典型 零件 的 视图 选择 


机 顺 内 零件 的 种 类 索 多 ， 和 零件 的 功能 、 结 构 形 状 、 加 工 方法 等 各 不 相同 。 一 般 将 零件 分 
为 轴 套 类 、 盘 盖 类 、 又 架 类 和 箱 体 类 四 类 典型 零件 ， 每 类 零件 在 表达 方法 、 尺 十 标注、 技术 
要 求 等 方面 都 有 共同 的 特点 。 

1. 轴 套 类 零件 

这 类 和 堆 件 主要 有 轴 、 套 简 和 衬 套 等 。 轴 的 作用 一 般 是 用 来 文 素 传动 雪 件 和 传递 动力 。 套 
是 闪 在 轴 上 或 也 上 ， 起 轴 回 定位 、 文 水 和 保护 等 作用 。 轴 和 套 类 雪 件 的 基本 形状 为 同 轴 回转 
体 ， 主 要 在 车 床 和 磨床 上 加 工 ， 加 工时 一 般 轴线 水 平 放 置 。 该 类 零件 上 通常 带 有 键 权 、 退 刀 
R. 6. FPd/8 2590625654. 

轴 套 类 零件 的 主 视图 按 加 工 位 置 原则 将 轴线 水 平 放 置 ， 并 尽量 把 轴 上 的 键 模 等 局 部 结构 
放 在 前 面 ， 让 主 视图 的 特征 最 大 。 采 用 主 视图 这 一 基本 视图 加 上 一 系列 的 直径 尺寸 ， 就 能 
达 出 轴 套 类 零件 的 主要 形状 。 对 于 轴 上 的 局 部 结构 ， 可 以 采用 剖 视 图 、 断 面 图 、 局 部 视图 和 
局 部 放大 图 等 加 以 补充 表达 。 图 9-16 所 示 的 轴 零 件 图 ， 主 视 几 中 采用 了 局 部 训 表 达 右 侧 键 
覃 的 内 部 结构 ， 并 采用 局 部 视 几 和 移出 断面 图 补充 表达 右 侧 键 槽 的 形状 和 内 部 结构 ; 左 侧 键 
覃 在 主 视 网 表达 其 形状 的 基础 上 ， 采 用 移出 断面 图 补充 表达 其 内 部 结构 ; 退 刀 覃 则 采用 局 部 
放大 图 补充 表达 ; 图 中 未 注 明 的 加 角 和 倒 角 则 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 








RASA — 
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图 9-16 轴 零 件 图 
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2. 盘 盖 类 零件 

这 类 和 零件 主要 有 齿轮 、 珊 轮 、 手 轮 、 法 兰 盘 以 及 端 盖 等 。 轮 一 般 用 来 传递 动力 和 转 矩 ， 
盘 主 要 起 文 素 、 定 位 及 密封 等 作用 。 盘 善 类 零件 的 基本 形状 为 扇 平 的 盘 状 ， 主 要 结构 为 同 轴 
回转 体 ， 并 带 有 轴 回 尺寸 小 而 径 回 尺寸 大 的 尺 二 特征 。 盘 盖 类 零件 主要 在 车 床 和 磨床 上 加 
工 ， 加 工时 一 般 轴 线 水 平 放置 。 此 外 ， 盘 善 类 零件 还 经 向 市 有 各 种 形状 的 凸 绿 、 专 匀 分 布 的 
孔 、 槽 、 肋 、 轮 辐 等 结构 。 

图 9-17 所 示 为 法 兰 盘 零件 图 。 盘 盖 类 零件 一 般 需 要 两 个 以 上 的 主要 视图 。 主 视图 中 法 
兰 盘 的 轴线 水 平 放 置 ， 符 合 零件 的 加 工 位 置 原则 。 由 于 该 零件 的 外 形 简 单 ， 因 此 主 视图 采用 
全 放 视 岁 ， 用 了 两 个 相交 的 训 切 平面 训 切 ， 完 整 、 清 晰 表达 了 和 雪 件 内 部 结构 的 形状 及 位 置 关 
系 。 图 9-17 中 还 用 左 视图 补充 表达 了 该 零件 凸 缘 的 形状 以 及 四 个 螺栓 孔 、 两 个 销 孔 的 分 布 
情况 ， 对 于 砂轮 越 程 模 则 用 局 部 放大 图 补充 表达 其 内 部 结构 。 
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机 械 制 图 教研 组 
图 9-17 ”法 兰 盘 零 件 图 
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2. 未 注 圆 角 RO.5。 





3. 义 架 类 零件 

这 类 和 雪 件 包括 拨 又 、 连 杆 等 。 拨 叉 主 要 用 在 操纵 机 构 中 ， 实 现 变速 或 者 控制 模 回 或 纵 回 
进 给 等 。 连 杆 连接 活 考 和 曲轴 ， 将 活 吉 的 往复 运动 转变 为 曲轴 的 旋转 运动 。 这 类 零件 结构 形 
状 比 较 复 杂 ， 负 带 有 倾斜 和 杰 曲 的 部 分 。 零 件 毛 坏 多 为 狼 件 或 锻件 ， 还 稼 这 有 铸造 圆 角 、 起 
模 冬 度 、 上 同人 台 和 回 坑 每 ， 知 经 多 道 工 序 加 工 才 能 完成 。 表 达 叉 架 类 笑 件 弟 需 两 个 以 上 的 视 
图 。 主 视图 的 选择 ， 首 先 按照 充分 表达 零件 形状 特征 的 原则 ， 确 定 主 视图 投射 方向 ， 然 后 按 
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零件 的 自然 安放 位 置 确定 主 视图 放置 位 置 。 除 主 视图 外 ， 还 经 常 需 用 斜视 图 、 局 部 视图 、 局 
部 剂 视图、 断面 图 等 表达 方法 加 以 补充 表达 。 

图 9-18 所 示 为 踏 脚 座 零 件 图 。 首 先 主 视 网 投 射 方 癌 充分 表达 了 踏 脚 座 的 形状 特征 ， 清 
楚 地 表达 了 组 成 该 零件 的 轴承 孔 、 踏 脚板 、 肋 板 三 部 分 的 形状 及 相对 位 置 ; 同时 选择 踏 脚板 
紧 放 的 自然 安放 位 置 ， 是 为 了 更 清晰 地 表达 各 部 分 结构 形状 以 及 之 间 的 位 置 关 系 。 俯 视图 则 
进一步 表达 了 上 述 三 部 分 的 宽度 以 及 三 者 前 后 方向 的 位 置 关 系 。 选 用 4 回 局 部 视图 补充 表 
达 在 主 俯视 图 中 没有 表达 清楚 的 踏 脚板 的 端面 形状 。 同 时 ， 采 用 了 移出 断面 图 表达 肋 板 的 断 
面 形状 。 轴 承 孔 820H7 以 及 上 方 注油 孔 8H8 的 内 部 结构 ， 分 别 在 俯视 图 和 主 视图 中 用 局 
部 剖 视 图 进行 表达 。 
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图 9-18 ” 踏 脚 座 零 件 图 
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4. 箱 体 类 零件 

箱 体 类 零件 主要 有 各 种 条 体 、 闪 体 、 变 速 箱 箱 体 、 机 座 等 ， 在 机 从 或 部 件 中 用 于 文 承 、 
容纳 、 定 位 和 密封 每 作用 。 它 们 的 结构 形状 比较 复杂 ， 多 为 钴 件 ， 律 市 有 起 棕 冬 度 、 肋 板 、 
册 合 、 四 坑 、 和 铸造 融 角 等 结构 。 箱 体 类 零件 结构 复杂 ， 一 般 需 经 多 道 工 序 加 工 而 成 ， 加 工 位 
置 变化 较 多 ， 而 工作 位 置 是 不 变 的 。 因 此 主 视图 应 按照 工作 位 置 原则 来 确定 箱 体 类 零件 主 视 
图 的 放置 位 置 ， 然 后 在 四 个 投射 方 加 中， 选择 能 最 大 限度 反映 零件 形状 特征 及 各 组 成 部 分 之 
间 相 对 位 置 关系 的 投射 方向 ， 作 为 主 视 图 投 冉 方 向 。 其 他 视图 数量 的 选择 要 根据 零件 具体 结 
构 确 定 ， 并 采用 适当 的 视 网 、 齐 视图、 断面 网 等 方法 来 表达 其 复杂 的 内 、 外 结构 。 

图 9-19 所 示 为 蜗轮 箱 体 零件 图 。 它 采用 了 主 、 人 和信、 左 三 个 基本 视图 和 两 个 局 部 视图 。 
主 视 图 的 放置 位 置 是 工作 位 置 ， 并 且 把 蜗轮 轴 了 筷 的 轴线 水 平 放置 ， 采 用 全 放 视 图 最 大 限度 地 
反映 了 蜗轮 箱 体内 主要 的 结构 形状 特征 。 左 视图 用 了 半 剂 视图， 表达 了 零件 左 视 方向 的 内 外 
结构 形状 ， 左 视 岁 中 的 局 部 前 视图 反映 了 安 交 展板 上 安 交 孔 的 结构 形状 。 作 视 岁 也 采用 了 半 
剖 视 图 ， 表 达 了 箱 体 依 视 方 回 各 部 分 之 间 的 相对 位 置 关系 及 安 闭 底板 的 形状 。 五 回 局 部 视图 
补充 表达 了 肋 板 的 宽度 以 及 肋 板 、 蜗 轮轴 孔 和 安 闭 底板 三 者 之 间 前 后 的 相对 位 置 关 系 。 正 回 
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图 9-19 ”蜗轮 箱 体 零件 图 
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局 部 视图 则 表达 了 尺寸 为 $22 ri f L.i822 LB 2y di aou. BD 4RBJBILZUFJH di BI] 
主 视图 中 表达 。 


9.4 零件 图 的 技术 要 求 


零件 图 是 指导 生产 机 械 零 件 以 及 检测 机 械 零 件 的 技术 文件 。 在 零件 图 中 ， 为 了 保证 零件 
的 质量 ， 除 了 图 形 和 斥 才 外 ， 还 要 标注 零件 的 扩 术 要 求 。 零 件 图 的 技术 要 求 包括 产品 几何 拉 
术 规 范 、 材 料 、 材 料 热处理 以 及 表面 处 理 等 。 其 中 产品 几何 技术 规范 GPS (Geometrical 
Product Specification and Verification ) 全 面 规范 了 产品 (工件 ) 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 及 表面 
特征 的 控制 要 求 和 检测 方法 ， 成 为 工程 领域 产品 设计 、 制 造 和 合格 评定 依据 的 最 重要 的 基础 
标准 之 一 ， 如 图 9-20 所 示 。 

产品 的 几何 等 伯 是 产品 的 重要 EA] 
特性 之 一 。 产 品 的 几何 精度 不 仅 影 
啊 着 产品 的 性 能 、 结 构 、 强 度 、 可 
靠 性 、 寿 命 、 互 换 人 性 等 ， 而 且 影响 [生生 有 





























产品 的 研发 成 本 。 从 广义 上 讲 ,“ 几 
何 ” 包 含 了 工件 的 尺寸 、 形 状 与 位 — 
Fë | | 方向 |] ”波纹 度 |] 
置 以 及 表面 结构 等 特征 ， 产 品 几何 | 
技术 规范 是 尺寸 规范 、 几 何 规范 和 
表面 特征 规范 的 总 称 。 


9.4.1 表面 结构 的 表示 方法 


在 零件 图 上 每 个 表面 都 应 根据 
使 用 要 求 标 注 出 它 的 表面 结构 要 求 ， 以 明确 该 表面 完工 之 后 的 状况 ， 便 于 安排 生产 工序 ， 保 
证 产品 质量 。 

表面 结构 是 指 零 件 表面 的 几何 形 貌 ， 即 零件 的 表面 粗糙 度 、 表 面 波纹 度 、 表 面 纹 理 、 表 
面 缺 陷 和 表面 几何 形状 的 总 称 。 表 面 结构 涉及 的 国家 标准 有 : 

GB/AT 131 一 2006《 产 品 儿 何 技 术 规 范 (GPS) ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》。 

GB/AT 1031 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ” 轮 廊 法 ”表面 粗糙 度 参数 


图 9-20 ”产品 几何 技术 规范 














及 其 数值 》。 
GB/AT 3505 一 2009 《产品 几 何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ”轮廓 法 术语 、 定 义 及 表 
面 结 构 参 数 》。 


1. 零件 的 表面 结构 

表面 结构 是 表面 宏观 和 微观 儿 何 特征 ， 由 机 械 加 工 、 电 化 学 加 工 、 表 面 处 理 、 顺 镀 涂 层 
等 工艺 过 程 形 成 ， 对 机 需 的 使 用 性 能 和 寿命 有 直接 影响 。 所 以 在 图 样 或 其 他 技术 文件 中 要 清 
晰 对 表面 结构 的 要 求 。 

零件 的 实际 表面 是 凹凸 不 平 的 ， 当 用 一 个 指定 平面 和 实际 表面 相交 时 ， 所 得 到 的 轮廓 是 
表面 轮 廊 ， 如 图 9-21 所 示 。 国 家 标准 GBZT 3505 一 2009 规定 了 三 种 评定 零件 表面 质量 的 表 
面 轮廓 人 参数， 包括 粗糙 度 轮廓 (R 轮廓 ) 、 波 纹 度 轮廓 (W 轮廓 ) 、 原 始 轮廓 (P 轮廓 ) 。 随 
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着 工业 生产 和 科技 的 进步 ， 在 零件 的 设计 、 加 工 、 | 
验证 表面 质量 综合 控制 系统 中 ， 要 对 表面 结构 的 系 ,0s 广 
列 参数 进行 系统 评定 才能 保证 零件 的 功能 ， 并 在 图 

















样 中 清晰 标注 对 表面 结构 参数 的 要 求 。 本 节 只 介绍 实际 表面 
应 用 广泛 的 表面 粗糙 度 参 数 。 
(1) 表面 粗糙 度 “零件 的 表面 粗糙 度 会 对 零件 ⁄ 
的 功能 产生 一 系列 的 影响 。 例 如 : 影响 零件 的 摩擦 i 
和 磨损 、 配 合 的 可 靠 程度 、 接 触 刚度 、 冲 击 强度 、 图 9-21 6 


密封 性 、 耐 蚀 性 、 疫 秀 强 度 以 及 零件 的 外 观 等 。 
此 ， 表 面 粗糙 度 是 设计 零件 时 必须 合理 选择 并 严格 控制 的 一 项 表面 质量 标准 。 零 件 的 各 个 表 
面 依据 它们 在 机 带 中 的 作用 不 同 而 有 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 。 零 件 表 面 粗糙 度 的 要 求 越 高 ， 
其 加 工 成 本 也 越 高 。 因 此 ,应 在 满足 零件 表面 功能 的 前 握 下 ， 合 理 地 选用 表面 粗糙 度 参 数 。 
(2) 表面 粗糙 度 的 主要 参数 评定 表面 粗糙 度 的 主要 参数 有 轮廓 算术 平均 俩 差 Ra 和 轮 
廓 最 大 高 度 Rz, Ra 是 各 国 普 遍 采 用 的 一 个 参数 。 
1) 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 是 在 一 个 取样 长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z(x) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 
如 图 9-22 所 示 。 可 表示 为 





























] r! 
Ra= | ZG) ld 


或 近似 表示 为 





图 9-22 轮廓 算术 平均 仿 差 Ra 
Ra 既 能 反映 加 工 表 面 的 微观 几何 形状 特征 ， 又 能 反映 西峰 高 度 ， 所 用 仪 硕 的 测量 方法 
比较 简便 ， 因 此 是 国家 标准 推荐 的 首选 评定 参数 。 
轮廓 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 见 表 9-2。 





表 9-2 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 (单位 pm) 
0.012 0.2 50 
0. 025 0.4 100 
0. 05 0. 8 
0. 1 1.6 











2) 轮廓 最 大 高 度 Rz 是 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 之 和 ， 如 
图 9-23 所 示 。 它 只 能 反映 表面 轮廓 的 最 大 高 度 ， 不 能 反映 轮廓 的 微观 几何 形状 特征 。 轮 大 
最 大 高 度 Rz 的 数值 见 表 9-3。 
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(3) 表面 粗糙 度数 值 的 选用 ”国家 标准 GBZT 1031 一 2009 规定 
廓 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 最 大 高 度 Rz 中 选取 ， 其 溃 用 参数 值 范 围 Ra 为 0.025-6.3um. Rz 
为 0.1~25pm。 表 9-4 给 出 了 表面 粗糙 度 Ra 数值 不 同 的 表面 特征 与 加 工 方法 及 其 应 用 举例 。 


表 9-4 表面 粗糙 度 Ra 数值 不 同 的 表面 特征 与 加 工 方法 及 其 应 用 举例 
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: 表面 粗糙 度 参 数 从 轮 























Ra/um 表面 特征 Wi 应 用 举例 
50 明显 可 见 刀 并 粗 车 . 粗 铣 . 粗 人 刨 . 销 、 粗 纹 
、 、 、 、 = N — J ZH /> 3 
去 — — 粗 加 工 表面 , 一般 很 少 应 用 
| 不 接触 表面 ;不 重要 的 接触 面 ,如 螺 
数 见 JJ; 立 铣 P 
12. 5 微 见 刀 痕 RH £ BJ yy EE £H 钉 孔 倒 角 机 座 底 面 等 
6.3 可 见 加 工 痕迹 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ,如 箱 、 
- 精 车 精 铣 精 人 刨 Sk 22 8 | 盖 .套间 要 求 紧密 的 表面 . 键 和 键 槽 工 
出 见 亦 N N N N N N I ' N | 
s PUNTA 麻 竺 作 面 ;相对 运动 速度 不 高 的 接触 面 ,如 
1.6 看 不 见 加 工 痕迹 支架 孔 , 衬 套 ` 带 轮轴 孔 的 工作 表面 
0.8 可 辨 加 工 痕迹 方向 要 求 很 好 配合 的 接触 面 ,如 与 滚动 
WE 精 车 . 精 饺 . 精 拉 、 精 铀 、 精 | 轴承 配合 的 表面 . 锥 销 孔 等 ;相对 运动 
04 PET JM AB J Il 麻 竺 速度 较 高 的 接触 面 ,如 滑动 轴承 的 本 
0.2 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 合 表面 ,齿轮 轮 齿 的 工作 表面 等 
0.1 暗 光 泽 面 
0. 04 
精密 量具 的 表面 ; 极 重要 零件 的 麻 
) £ Z ka 2 ; 、 
0.025 雾 状 光泽 面 nt 擦 面 ,如 气 包 的 内 表面 ,精密 机 床 的 主 
J pe 人 1 2: 人 y £2Z 局 
人 爱 状 镜面 轴 径 ,坐标 锐 床 的 主轴 径 等 
0. 006 
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2. 表面 结构 符号 

(1) 表面 结构 的 图 形 符号 ”国家 标准 GB/AT 131 一 2006 规定 表面 结构 的 图 形 符号 分 为 基 
本 图 形 符号 、 扩 展 图 形 符 号 、 完 整 图 形 符号 等 。 各 种 图 形 符号 及 其 含义 见 表 9-5. 
表 9-5 各 种 图 形 符号 及 其 含义 

















分 类 图 形 符号 s x 
基本 图 表示 表面 未 指定 工艺 方法 。 当 通过 一 个 注释 解释 时 可 单 
形 符号 独 使 用 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
表示 表面 用 去 除 材料 方法 获得 ,如 车 \ 铣 . 创 \ 磨 、 钻 、 前 
切 `, 抛 光 、 腐 蚀 、 电 火花 加 工 ` 气 割 等 。 仅 当 其 含义 是 “被 加 
工 表面 "时 可 单独 使 用 
形 符号 














表示 表面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 ,如 筑 、 锻 、 冲 压 、 热 
轧 冷 轧 ,粉末 冶金 等 或 保持 上 道 工 序 形成 的 表面 


完整 图 在 三 个 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ,用 来 标注 有 关 参 数 和 补 

形 符号 充 信息 。 左 图 的 三 个 完整 图 形 符 号 还 可 分 别 用 文字 表达 为 

APA ,MRR 和 NMR ,用 于 报告 和 合同 的 文本 中 

工件 轮 可 本 u . 本 
廊 各 表面 的 视图 上 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 的 符 
图 形 符号 号 。 如 果 标 注 引 起 歧义 时 ,各 表面 应 分 别 标注 


(2) 表面 结构 的 图 形 符 写 玉 寸 ” 基 本 图 形 符 号 是 由 两 条 不 等 长 且 与 被 注 表 面 轮廓 线 成 
60* 的 左 、 右 倾斜 的 细 实 线 组 成 ， 尖 痪 指 问 被 注 表面 。 表 面 结构 的 岁 形 符 喜 画 法 如 图 9-24 
所 示 。 





























图 9-24 表面 结构 的 图 形 符号 画 法 


GB/AT 131 一 2006 对 图 形 符号 的 尺寸 做 了 具体 的 规定 ， 如 当 尺 寸 数 字 高 度 h 为 3. 5mm 
BF, Hi 为 5 mm， 几 为 10.5mm， 符 号 线 宽 与 字母 线 宽 约 为 0. 35 mm。 图 9-24 中 参数 取 值 
见 表 9-6。 

(3) 表面 结构 参数 及 补充 要 求 ” 表面 结 构 参 数 包 括 结构 参数 代号 和 参数 极限 值 ， 如 
Ra3.2, Ra 为 粗糙 度 轮廓 的 算术 平均 偏差 代号 ， 参 数 极限 值 为 3.2， 在 代号 和 数值 之 间 留 一 
个 空格 。 但 为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参数 代号 和 数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补 
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充 要 求 ， 补 充 要 求 包 括 传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 为 了 
保证 表面 的 功能 特征 ， 应 对 表面 结构 参数 规定 不 同 要 求 。 表 面 结构 要 求 的 注 写 位 置 ， 如 图 





9-25 所 示 。 
表 9-6 表面 结构 的 图 形 符号 尺寸 
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15 ud 

: 0. 25 
0 
í 3.5 





高 度 有 (最 小 值 ) 


(4) 表面 结构 代号 的 含义 ” 沉 用 表面 结构 代号 的 含 
义 见 表 9-7。 

3. 表面 结构 要 求 在 图 样 和 其 他 技术 产品 文件 中 的 标 
注 万 法 

表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 
注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 。 除 非 男 有 说 明 ， 
所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 雪 件 表面 的 要 求 。 

(1) 表面 结构 符号 、 代 和 号 的 标注 位 置 和 方 问 

1) 根据 制图 标准 的 规定 ， 使 表面 结构 的 注 写 和 读 取 
方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 如 图 9-26 所 示 。 

表 9-7 常用 表面 结构 代号 的 含义 














表面 结构 代号 


© RZ 0.4 
/ Rz 6.3 
e. Ra 0.8 


含义 


不 允许 去 除 材料 ,粗糙 度 轮 廓 ,最 大 
高 度 为 0.4um 





去 除 材 料 , 粗糙 度 轮廓 ,最 大 高 度 
为 6.3um 


不 允许 去 除 材 料 , 粗 糙 度 轮廓 ,算术 
平均 偏差 为 0. 8Hm 


表面 结构 代号 


/ Ra 0.8 
/ Rz max 0.2 
U Rz 16 
NZ Casa 









图 9-25 ”表面 结构 要 求 
的 注 写 位 置 
wa 一 注 写 表 面 结构 的 单一 要 求 /一 
注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 ”c 一 注 写 
加 工 方法 4d 一 注 写 表面 纹理 和 方 问 
e 一 注 写 加 工 余 量 


合 义 


去 除 材 料 ,粗糙 度 轮廓 ,算术 平均 偏差 
为 0.8um 





去 除 材 料 ,粗糙 度 轮廓 ,最 大 高 度 的 最 
大 值 为 0. 2pm 


去 除 材 料 , 粗 烽 度 轮 廊 ,上限 为 最 大 高 
Jë 1. 6pm, 下 限 为 算术 平均 偏差 0.8hm 








2) 表面 结构 要 求 可 以 注 写 在 轮廓 线 上 ， 符 号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 必 要 时 ， 表 





面 结构 符号 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 ， 如 图 9-26 和 图 9-27 所 示 。 





i 


Rz 3.2 











图 9-26 表面 结构 要 求 在 轮廓 线 上 的 标注 图 9-27 用 指 


引线 引出 标注 表面 结构 要 求 
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3) 在 不 引起 误解 的 情况 下 ， 表 面 结构 要 求 可 以 
标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 ， 如 图 9-28 所 示 。 

4) 表面 结构 要 求 也 可 以 标注 在 几何 公差 框 格 的 
上 方 ， 如 图 9-29 所 示 。 

5) 表面 结构 要 求 也 可 以 标注 在 延长 线 上 或 用 市 入 
头 的 指引 线 引 出 标注 ， 如 图 9-30 所 示 。 

6) 圆柱 和 校 柱 表面 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 
次 ， 如 图 9-30 所 示 。 如 果 校 柱 表面 有 不 同 的 表面 结 
构 要 求 ， 则 应 分 别 单独 标注 ， 如 图 9-31 所 示 。 如 果 图 9-28 表面 结构 要 求 标 注 在 尺寸 线 上 
同一 表面 上 有 不 同 的 表面 结构 要 求 时 ， 须 用 细 实 线 
画 出 其 分 界线 ,分 别 单独 标注 相应 表面 的 结构 要 求 和 尺寸 ， 图 9-32 所 示 。 


/ Ra 6.3 


$10 = 0.1 








n : 
$120H7 TA a o 


012017 Z Rz 6.3 























Rz 6.3 


HI 


TDP 











"s. 
Rz 1.6 
Ra 6.3 
RG 3.2 
图 9-31 ”棱柱 表面 有 不 同 表 面 结构 要 求 的 标注 图 9-32 圆柱 上 有 不 同 


表面 结构 要 求 的 标注 





(2) 表面 结构 要 求 的 简化 标注 
1) 有 相同 表面 结构 要 求 的 傈 化 注 法 
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Q) 如 果 零 件 的 全 部 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ， 可 将 其 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 
附近 。 

@) 如 果 零 件 的 大 多 数 表 面 有 相同 的 表面 结构 要 求 ， 可 将 其 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 
近 ， 而 在 表面 结构 要 求 的 符号 后 面 应 有 : 

在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 9-33a 所 示 。 

在 圆 括 号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 如 图 9-33b 所 示 。 











RI | 








图 9-33 ”大 多 数 表 面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
a) 简化 注 法 (一 ) b) 简化 注 法 (二 ) 
其 他 不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 中 ， 如 图 9-32 、 图 9-33 所 示 。 
2) 多 个 表面 有 共同 要 求 的 标注 。 当 多 个 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 或 图 纸 空间 有 限 
时 ， 可 采用 简化 注 法 。 
(D 可 用 带 字母 的 完整 图 形 符 号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 
结构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 ， 如 图 9-34 所 示 。 




















z 


z /LU Rz 16 
= =/ AQ 0.5 
/A gh Ra 3.2 


图 9-34 ”图纸 空间 有 限时 的 简化 注 法 


@) 可 采用 表面 结构 的 基本 图 形 符 号 和 扩展 图 形 符号 以 等 号 的 形式 给 出 对 多 个 表面 共同 
的 表面 结构 要 求 ， 如 图 9-35 所 示 。 


w. / Ra 3.2 Z / Ra 3.2 "Í t Bo 
a) b) c) 


图 9-35 用 基本 图 形 符号 和 扩展 图 形 符号 的 简化 注 法 
a) 未 指定 工艺 方法 b) 要 求 去 除 材 料 的 方法 c) 不 去 除 材料 的 方法 


(3) 多 种 工艺 获得 同一 表面 的 注 法 ”多 种 工艺 获得 同一 表面 ， 当 需要 明确 每 种 工艺 方 

















221 


机 械 制 图 K 

法 的 表面 结构 要 求 时 ， 可 以 同时 标注 ， 如 图 9-36 BUT. 
(4) 常用 零件 表面 结构 要 求 的 注 法 “连续 表面 及 重复 

要 素 的 注 法 ， 如 图 9-37 所 示 。 不 连续 表面 的 注 法 ， 如 图 

9-38 所 示 。 螺 纹 工 作 表 面 的 注 法 如 图 9-39 所 示 。 

9. 4. 2 极限 与 配合 


极限 与 配合 的 相关 国家 标准 有 : 
GB/AT 1800. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 极 

















限 与 配合 第 1 部分: 公差、 偏差 和 配合 的 基础 》。 图 9.36 “多 种 工艺 方法 的 
GBZ/T 1800. 2 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 极 表面 结构 要 求 注 法 

限 与 配合 ”第 2 部 分 : 标准 公差 等 级 和 和 孔 、 轴 极限 偏差 

2 


CGB/AT 1801 一 2009 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 公差 带 和 配合 的 选择 》。 
GB/AT 4458. 5 一 2003 《机 械 制图 尺寸 公差 与 配合 注 法 》。 





a) b) c) 
图 9-37 ”连续 表面 及 重复 要 又 的 注 法 








图 9-38 不 连续 表面 的 注 法 图 9-39 ”螺纹 工作 表面 的 注 法 





极限 与 配合 的 相关 国家 标准 ， 对 于 机 械 工业 的 整个 生产 环节 是 重要 的 基础 标准 。 对 于 夫 
件 图 和 装配 图 ， 极 限 与 配合 是 一 项 重要 的 技术 要 求 ， 也 是 检验 产品 质量 必需 的 经 济 技术 指 
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标 。 为 了 便于 擎 握 和 应 用 ， 首 先 介 绍 有 关 的 基本 概念 。 

1. 轴 和 孔 

轴 通 常 是 指 工件 的 圆柱 形 外 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆 柱 形 的 外 尺寸 要 素 (由 两 平行 平面 
或 切面 形成 的 被 包容 面 ) 。 

孔 通 党 是 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 的 内 尺寸 要 素 (由 两 平行 平面 
或 切面 形成 的 包容 面 ) 。 

本 书 中 ， 轴 和 和 孔 的 参数 符号 分 别 用 小 写字 母 和 大 写字 母 来 加 以 区 分 ， 如 轴 、 孔 的 公称 尺 
寸 分 别 用 4d、D 来 表示 ; 轴 、 孔 的 尺寸 公差 分 别 用 T. T CK 

2. 术语 及 定义 (图 9-40) 

(1) 公称 尺寸 ”由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 。 

(2) 局 部 尺寸 ”提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 ， 是 提取 组 成 要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 。 

(3) 极限 尺寸 尺寸 要 系 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 

l) 上 极限 尺寸 。 尺 寸 要 系 人 允许 的 最 大 尺寸 。 

2) 下 极限 尺寸 。 尺 寸 要 系 人 允许 的 最 小 尺寸 。 

提取 要 素 局 部 尺寸 的 合格 条 件 是 ， 上 极限 尺寸 三 局 部 尺寸 三 下 极限 尺寸 。 

(4) 零 线 ”在 极限 与 配合 图 解 中 表示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ， 以 它 为 林 准 确定 偏差 和 
公差 ， 

(5) 偏差 某 一 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 极 限 偏差 是 极限 尺寸 减 去 公称 尺寸 
所 得 的 代数 差 ， 有 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 之 分 。 

上 极限 尺寸 -公称 尺寸 = 上 极限 偏差 

下 极限 尺寸 -公称 尺寸 = 下 极限 偏差 

上 、 下 极限 偏差 可 以 是 正 值 、 负 值 或 “ 零 ”。 

(6) 尺寸 公差 (人 简称 为 公差 ) ”尺寸 的 允许 变动 量 。 

尺寸 公差 = 上 极限 仿 差 -下 极限 偏差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 
尺寸 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 
















































尺寸 公差 To 





> 
< 
+ 
n< 





a) b) 


图 9-40 公称 尺寸 与 极限 尺寸 、 极 限 偏差 、 尺 寸 公 差 
a) fL b) 轴 
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国家 标准 规定 的 有 关 尺 寸 和 偏差 的 代号 及 其 关系 见 表 9-8。 
表 9-8 有 关 尺 寸 和 偏差 的 代号 及 其 关系 








名 称 fL 轴 计生 公式 
公称 尺寸 D d 
局 部 尺寸 D’ d' 
上 极限 尺寸 p 4 — 
— u > du =d+es 
" P D. =D+ElI 
下 极限 尺寸 L L a Sua, 
ES=Du-D 
上 极限 偏差 ES es " 
es=du-d 
EI=D, -D 
下 极限 偏差 EI ei ee 
el=di 一 d 
本 7 =D-D =ES-EI 
可 公 D q T =du-d1 =es-ei 











(7) 22 fE2v2E0H Se iB, H4š 2 FKP m25 4 F P 26 sk FK R SF 4 F 
限 太 寸 的 两 条 和 直线 所 限定 的 一 个 区 域 。 图 9-41 所 示 为 公差 市 图 解 ， 图 中 只 放大 地 画 出 它们 
的 极限 仿 差 。 确 定 偏 差 的 一 条 基准 直线 ， 称 为 零 线 ， 通 第 以 零 线 表示 公称 尺寸 。 零 线 之 上 的 
偶 差 为 正 ， 零 线 之 下 的 俩 差 为 员 。 轴 、 扎 公差 市 既 可 位 于 零 线 的 上 方 ， 也 可 位 于 零 线 的 下 
方 ， 或 是 蜂 在 零 线 上 。 扩 才 公 差 与 零 线 无 和 关 ， 用 双 箭 头 表示 。 矿 才 公差 带 是 上 才 人 允许 变动 的 
区 域 , 将 尺寸 公差 市 夯 成 平面 状 区 域 可 更 方便 对 玉 寸 进行 分 析 。 














轴 的 扩 寸 公差 用 






零 线 


偏差 /mm 
| —€— + 


偏差 /mm 
| —€— + 


公称 尺寸 q 


KY 
31 
RE 
< 
yes 
| 





b) 


图 9-41 公差 带 网 解 
a) 孔 公 差 带 图 解 b) 轴 公 差 带 图 解 


(8) 配合 公称 尺寸 相同 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 市 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 通 从 
地 讲 ， 配 合 就 是 孔 和 轴 结 合 时 的 松紧 程度 。 配 合 中 可 能 出 现 间 际 或 过 和 鱼 : 孔 的 尺寸 减 去 相配 
合 的 轴 的 矿 才 所 得 的 代数 差 为 正 值 ， 称 为 间 际 ， 两 者 形成 可 动 结合 ; 当 此 差 值 为 负 值 ， 称 为 
过 盘 ， 两 者 形成 刚性 结合 。 根 据 筷 、 轴 公差 市 的 关系， 或 者 说 按 形成 间 际 或 过 鱼 的 情况 ， 国 
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家 标准 规定 配合 分 为 三 类 即 间 队 配合、 过 僵 配 合 和 过 湾 配 合 。 

1) 间 际 配合 。 上 有 其 有 间 际 (包括 最 小 间隙 为 零 ) 的 配合 。 在 公差 市 图 解 中 ， 孔 的 公差 市 
在 轴 的 公差 市 之 上 ， 就 形成 间 隐 配合 ， 如 图 9-42 所 示 。 表示 间 队 配合 松 紧 程度 的 是 其 最 大 
(极限 ) 间 际 5,,, 和 最 小 (极限 ) J Smin， 且 有 

Sag = Di = 
San = PDL-dyu 
最 大 (极限 ) 间 际 和 最 小 (极限 ) 间 际 可 统称 为 极限 间 际 。 
表示 间 际 配合 松紧 程度 的 允许 变 s sis 九 。 间 际 公 差 是 最 大 (极限 ) 间 


隐 与 最 小 (极限 ) 间 隐 之 差 ， 即 也 =S， =(D.-d )-(DI -dv)= Ty +T. 





n 





a) b) 


图 9-42 ”间隙 配合 
a) S$，>0 b) S$，=0 


2) 过 鲜 配 合 。 具 有 过 熏 (包括 最 小 过 僵 为 去 ) 的 配合 。 在 公差 市 图 解 中 ， 孔 的 公差 市 
在 轴 的 公差 带 之 下 ， 就 形成 过 租 配 合 ， 如 图 9-43 所 示 。 
表示 过 和 鱼 配 合 松 紧 程度 的 是 其 最 大 (极限) 过 僵 5 .和 最 小 (ER) 过 和 组 6 ， 且 有 
Onax du D, 
Onin = dL-Dyu 
最 大 (极限) 过 和 鱼 和 最 小 (极限 ) 过 鲜 可 统称 为 极限 过 和 鱼 。 
表示 过 生 配 合 松 紧 程度 的 允许 变动 范围 的 是 过 钥 公 差 7,;。 过 鳃 公差 是 最 大 (极限 ) 过 
一 与 最 小 (极限 ) 过 盘 之 差 ， 即 7 =6 =(d.-D )-(d -Du)= Ty +T. 








O min 





b) 


图 9-43 ”过 多 配合 
a) On>0 b) Dum 


3) 过 渡 配 合 。 可 能 具有 间 际 或 过 和 组 的 配合 。 在 公差 市 图 解 中 ， 孔 的 公差 市 与 轴 的 公差 
市 有 重合 ， 束 形成 过 渡 配 合 ， 如 图 9-44 所 示 。 

表示 过 渡 配 合 松 紧 程 度 的 是 其 最 大 (极限) pha 6 和 最 大 (极限 ) 间 际 5%,; 表示 
过 渡 配 合 松 紧 程 度 的 允许 变动 的 是 配合 公差 7.。 过 渡 配 合 的 配合 公差 是 最 大 (极限 ) 过 盈 
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与 最 大 (极限 ) 间 际 之 和 , 即 74=6% +S =(duy-D1)+(Du-di)= Tp+Ty。 


ES 





图 9-44 ”过 渡 配 合 
a) 所 、 轴 公差 禹 部 分 重 辣 Sua >6,,,。 b) 孔 、 轴 公差 天 部 分 重 登 6，.>$，，、 ec) 扎 、 轴 公差 种 完全 重 羞 


由 图 9-42~ 图 9-44 可 见 ， 配 合 的 类 别 只 与 相互 结合 的 了 筷 、 轴 公差 带 的 相对 位 置 有 关 ， 
而 与 它们 对 零 线 (公称 尺寸 ) 的 位 置 无 关 ， 所 以 在 以 上 各 图 中 不 需要 标 出 各 零 线 (公称 尺 
寸 ) 的 位 置 。 

(9) 配合 公差 市 ”将 尺 二 公差 市 的 方 
法 扩展 应 用 到 配合 上 ， 可 以 建立 配合 公差 
带 。 间 际 公 差 和 过 和 鱼 公 差 统 称 为 配合 公差 。 
配合 公差 带 是 间 辽 或 过 便 允 许 变动 的 区 域 ， 
由 代表 最 大 、 最 小 (极限 ) 间 际 或 最 大 、 
最 小 (极限 ) 过 和 鱼 的 两 条 直线 所 限定 的 区 
域 ， 如 图 9-45 所 示 。 在 配合 公差 市 图 解 
中 ， 零 线 代 表 间 际 或 过 借 等 于 零 。 通 稼 ， 
雪线 以 上 表示 间 险 ， 零 线 以 下 表示 过 借 。 
所 以 ， 配 合 公 差 带 全 部 位 于 零 线 以 上 表示 
间 际 配合 ， 配 合 公 差 种 全 部 位 于 笑 线 以 下 
表示 过 伪 配 合 ， 配 合 公差 市 分 布 于 零 线 两 
侧 表 示 过 渡 配 合 。 

3. 极限 制 

尺寸 公差 带 有 两 项 特征 ， 即 大 小 和 位 
置 。 公 差 带 的 大 小 由 尺寸 公差 确定 ， 公 差 带 的 位 置 由 极限 偏差 (上 极限 仿 差 或 下 极限 偏差 ) 
确定 。 国 家 标准 GBAT 1800. 1 一 2009 对 这 两 个 独立 要 系 分 别 进行 了 标准 化 ， 即 规定 了 一 系列 
标准 的 公差 数值 和 标准 的 极限 偏差 数值 。 这 个 经 标准 化 的 公差 和 偏差 制度 (数值 系列 ) 称 
为 极限 制 。 

(1) 标准 公差 系列 ”标准 公差 是 用 来 决定 公差 带 大 小 的 ， 用 符号 IT 表示 。GB/T 
1800. 1 一 2009 规定 了 20 个 标准 公差 等 级 ， 标 准 公差 等 级 的 代号 用 符号 I 人 T 和 数字 组 成 ， 依 次 
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用 IT01、IT0、IT1、IT2、…、IT18 表示 ， 其 中 数值 01、0、1、2、…、18 表示 公差 等 级 ， 
从 IT01 至 IT18 等 级 依次 降低 ， 相 应 的 标准 公差 依次 加 大 。IT01 生 级 最 高 ， 公 差 最 小 ;IT18 
等 级 最 低 ， 公 差 最 大 。 公 差 越 小 ， 说 明 尺 寸 精确 的 程度 越 高 ， 所 以 公差 等 级 就 是 确定 尺寸 精 
确 程 度 的 等 级 。 标 准 公 差 数 值 见 附 表 23。 一 般 情况 ，IT01~1IT4 用 于 量 块 和 量规 ，ITS ~ IT11 
用 于 配合 尺寸 ，IT12~1IT18 用 于 非 配合 尺寸 。 

(2) 基本 偏差 系列 ”基本 偏差 是 用 基本 偏差 为 下 极限 偏差 
来 确定 公差 带 位 置 的 。 基 本 偏差 是 指 用 
以 确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 上 极限 偏 
差 或 下 极限 偏差 .一 般 是 靠近 零 线 的 那 
个 极限 偏差 。 通 第 当 公 差 市 位 于 零 线 上 
方 时 ,基本 偏差 是 下 极限 偏差 ， 当 公差 
价位 于 零 线 下 方 时 ， 基 本 偏差 是 上 极限 
偏差 ， 如 图 9-46 所 示 。 基本 偏差 为 上 极限 偏差 

基本 偏差 共有 28 个 ， 它 的 代号 用 拉 图 9-46 公差 市 图 中 的 基本 仿 差 
丁字 母 表示 ， 大 写字 母 表示 孔 ， 小 写字 
母 表示 轴 ， 基 本 偏差 系列 如 图 9-47 所 示 。 由 图 9-47 可 知 : 对 于 轴 ，a~h 的 基本 偏差 为 上 极 
限 偏 差 es，j~zc 的 基本 偏差 为 下 极限 偏差 i， 对 于 孔 ，A ~H 的 基本 偏差 为 下 极限 偏差 El, 
J~ZC 的 基本 偏差 为 上 极限 偏差 ES。 从 a 到 或 从 A 到 HH 基 本 偏差 的 绝对 值 逐 渐 减 小 ， 而 
从 j~zc 或 从 J~ZC 基本 偏差 的 绝对 值 逐 渐 增 大 ; h 或 H 基本 偏差 为 零 ， 即 与 公称 尺寸 重合 。 
































H 
ú 
NEY 
NNNY>Y 
了 NI 
二 -ON fs 
< ,RN 
N 四 
a 
B 


图 9-47 基本 偏差 系列 
在 基本 偏差 系列 中 ， 只 表示 了 公差 之 相对 零 线 的 各 种 位 置 ， 而 不 表示 公差 市 的 大 小 ， 
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此 ， 公 差 市 是 开口 的 ， 开 口 的 一 并 表示 公差 市 延伸 的 方 同 。 公 差 带 取决 于 公差 等 级 和 这 个 基 
本 偏差 的 组 合 ， 所 以 ， 孔 、 轴 的 公差 融 代号 由 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 代号 组 成 。 例 如 : 


厂 一 筷 的 公 冯 带 代 号 
%50H8 
~ 
s 公差 等 级 代号 
jm 


PHO 


ep 一 | 
轴 的 基本 偏差 代号 公差 等 级 代号 
4. 配合 制 


规定 了 基本 偏差 系列 和 标准 公差 之 后 ， 对 给 定 的 公称 尺寸 就 可 以 形成 大 量 的 轴 和 和 孔 的 公 
差 带 。 任 取 一 对 轴 、 孔 的 公差 带 ， 都 能 形成 一 定性 质 的 配合 。 但 如 果 任 意 选 配 则 情况 变化 极 
多 ， 不 便于 零件 的 设计 与 制造 。 为 此 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 基准 制度 ， 即 基 孔 制 与 基 轴 制 。 

(1) 基 妃 配合 制 ” 基 妃 配 合 制 简 称 为 基 孔 制 。 基 本 偏差 为 一 定 值 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 
同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 基 孔 制 的 孔 为 基准 孔 ， 基 准 孔 的 下 极限 
但 差 为 去， 基本 偏差 代号 为 H， 如 图 9-48 所 示 。 

(2) 基 轴 配合 制 ” 基 轴 配 合 制 简称 为 基 轴 制 。 基 本 偏差 为 一 定 值 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 
同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 基 轴 制 的 轴 为 基准 轴 ， 基 准 轴 的 上 极限 
偏差 为 去， 基本 偏差 代号 为 h， 如 图 9-49 所 示 。 从 图 9-47 中 可 以 看 出 : 在 基 妃 制 〈 基 轴 制 ) 
中 ，a~h (A~H) 用 于 间 际 配合 ; j~zc (J~ZC) 用 于 过 渡 配 合 和 过 和 钥 配 合 。 


间 队 配合 N R R e N A Hu F| RR 6 N R R e MN 8 Hu 
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图 9-48” 基 妃 配 合 制 图 9-49 ” 基 轴 配合 制 


基 孔 制 和 基 轴 制 都 各 有 三 种 类 型 的 配合 ， 其 公差 之 间 的 关系 如 图 9-48 及 图 9-49 所 示 。 
配合 的 代号 由 两 个 相互 结合 的 和 孔 和 轴 的 公差 融 代 号 组 成 ， 写 成 分 数 形式 ， 分 子 为 也 的 公差 带 


代号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 代号 ， 如 $40 s: 30 <。 在 配合 代号 中 ， 如 果 孔 的 基本 偏差 代 
号 为 H， 则 代表 基 孔 制 的 配合 ， 如 $40 二 表示 基 孔 制 的 间隙 配 合 ， 如 果 轴 的 基本 偏差 代号 
为 h， 则 代表 基 轴 制 的 配合 ， 如 $30 一 表示 基 轴 制 的 过 天 配 合 ; 如 果 孔 的 基本 偏差 代号 为 
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H， 同 时 轴 的 基本 偏差 代号 为 h， 则 可 以 视 为 基 孔 制 配合 ， 也 可 以 视 为 基 轴 制 配合 ， 如 
450 一 表 示 基 筷 制 的 间 阶 配合， 也 表示 基 轴 制 的 间 际 配合 。 


(3) 常用 及 优先 配合 ”对 于 公称 尺寸 <500mm 的 轴 和 和 孔 ， 国 家 标准 规定 标准 公差 有 20 
个 等 级 ， 基 本 偶 差 有 28 种 ,原则 上 任 一 公差 等 级 和 任 一 基本 偏差 可 以 任意 组 合 ， 能 组 成 大 
量 的 配合 。 即 使 采用 了 基 妃 制 和 基 轴 制 ， 配 合 的 数量 仍 太 多 ， 不 仅 经 济 上 难以 实现 ， 而 且 发 
挥 不 了 标准 化 应 有 的 作用 ， 不 利于 生产 的 发 展 。 为 此 ， 国 家 标准 规定 了 基 筷 制 和 基 轴 制 的 常 
用 、 优 先 配 合 。 基 孔 制 常用 配合 有 59 种， 其 中 优先 配合 13 种 ; 基 轴 制 常用 配合 有 47 种 ， 
其 中 优先 配合 13 种 。 表 9-9 列 出 了 优先 配合 及 其 选用 说 明 。 








表 9-9 ”优先 配合 及 其 选用 说 明 















































优先 配合 
选用 说 明 

基 孔 制 | 基 轴 制 

Hl cll 间隙 极 大 。 用 于 转速 很 高 , 轴 孔 温 差 很 大 的 滑动 轴承 ;要 求 大 公差 , 大 间隙 的 外 露 部 分 , 要求 
cll hll 装配 极 方 便 的 场合 

站 让 间隙 很 大 。 用 于 转速 较 高 , 轴 颈 压力 较 大 ,精度 要 求 不 高 的 滑动 轴承 

H8 Fg 间隙 不 大 。 用 于 中 等 转速 ,中 等 轴 颈 压力 , 有 一 定 精 度 要 求 的 一 般 滑动 轴承 ; 要求 装配 方便 的 
f7 h7 中 等 定位 精度 的 配合 

后 = 间隙 很 小 。 用 于 低速 转动 或 轴 向 移动 的 精密 定位 配合 ;需要 精密 定位 又 经 常 装 拆 的 不 动 配合 
H7H8 | I Hs 

hó 17 | 6 了 7 | 最 小 间隙 为 零 。 用 于 间隙 定位 配合 ,工作 时 一 般 无 相对 运动 ;也 用 于 高 精度 低速 轴 向 移动 的 配 
H9 HI11 | H9 HH | 合 。 公差 等 级 由 定位 精度 决定 

h9 hll h9 hll 

H7 K7 平均 间隙 接近 于 零 。 用 于 要 求 装 拆 的 定位 配合 ;用 于 受 不 大 的 冲击 载荷 处 , 转 矩 和 冲击 很 大 时 
k6 h6 应 加 紧 固 件 

H7 N7 较 紧 的 过 渡 配 合 ,用 于 一 般 不 拆卸 的 更 精密 的 定位 配合 。 可 承受 很 大 的 转 矩 .振动 及 冲击 ,但 
本 66 | 也 需 附加 紧 固件 

霹 下 过 盈 很 小 。 用 于 要 求 定位 精度 高 .配合 刚性 好 的 配合 ,不 能 只 靠 过 盈 传 递 载荷 

H7 S7 . z apa 3 asas. 

= 一 过 盈 适 中 。 用 于 依靠 过 列传 递 中 等 载荷 的 配合 

一 过 盈 较 大 。 用 于 依靠 过 盈 传 递 较 大 载荷 的 配合 。 装 配 时 需 加 热 孔 或 冷却 轴 





5. 极限 与 配合 在 图 样 上 的 标注 

(1) 在 小 配 图 上 的 标注 ”在 装配 图 上 标注 配合 关系 有 以 下 两 种 形式 . 

1) 标注 公差 融 代 号 ”如 图 9-50a 所 示 ， 用 分 数 的 形式 注 出 ,分子 为 孔 的 公差 各 代号 ， 
分 母 为 轴 的 公差 种 代号 。 

当 标 注 标准 件 、 外 购 件 与 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配合 关系 时 ， 可 仅 标 注 相 配 零件 的 公差 市 
代号 ， 如 图 9-50b 所 示 。 

2) 标注 极限 偏差 。 如 图 9-51 所 示 ， 尺 寸 线 的 上 方 为 所 的 极限 偏差 ， 尺寸 线 的 下 方 为 轴 
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的 极限 侦 差 。 几 9-51b 中 明确 指出 了 溪 配 件 的 代号 。 





图 9-50 


装配 图 上 配合 的 标注 (一 ) 








a) 非 标准 件 零 件 间 配 合 注 法 b) 与 标准 件 配 合 的 注 法 


—0.025 
⁄ | 


a) 


图 9-51 





b) 


装配 图 上 配合 的 标注 (二 ) 








a) 注 写 孔 、 轴 极限 仿 差 


b) 注 写 极限 偏差 及 件 号 


(2) 在 零件 图 上 的 标注 “在 零件 图 上 标注 公差 ， 标 注 的 形式 有 以 下 三 种 : 


1) 在 公称 矿 十 数字 的 右边 注 写 公 
差 市 代号 ， 即 基本 偏差 代号 和 公差 等 
级 代号 ， 如 图 9-52a 所 示 。 

2) 在 公称 矿 十 数字 的 右边 注 写 极 
限 偏差 。 极 限 偏 差 的 数值 用 小 一 了 号 的 
数学 书写 ， 上 极限 偏差 注 在 公称 尺寸 
的 右上 方 ， 下 极限 偏差 注 在 与 公称 尺 
寸 同一 的 绕 上 ， 上 、 下 极限 偏差 的 小 
数 点 必须 对 齐 ， 极 限 侦 差 数值 为 去 时 ， 
用 效 字 “0” 标 出 ， 并 与 吃 一 极限 俩 差 
的 个 位 对 齐 ， 如 图 9-52b 所 示 。 

3) 当 要 求 同 时 标注 公差 帘 代 号 和 
相应 的 极限 偏差 时 ， 后 者 应 加 上 括号 ， 
如 图 9-52c 所 示 。 
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图 9-52 零件 图 上 的 尺寸 公差 注 法 
a) 注 写 公差 之 代号 b) 注 写 极限 偏 差 
ce) 注 写 公 差 这 代号 和 极限 偏差 
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6. 极限 偏差 数值 的 查 表 方 法 





例 轴 孔 配合 尺 十 为 818 二 ， 分 别 写 出 孔 和 轴 的 公称 尺寸 、 公 差 带 代号 、 极 限 人 
差 、 极 限 尺 寸 、 公 差 以 及 该 配合 的 极限 间 际 (最 大 、 最 小 间 际 ) 和 配合 公差 ( 间 际 公 
差 )， 并 画 出 相配 轴 、 了 筷 的 尺寸 公差 带 图 和 该 配合 的 配合 公差 带 图 ， 说 明 配 合 类 别 。 

解 

1) p18 由 中 轴 和 和 孔 的 公称 尺寸 为 18，H8 是 基准 孔 的 公差 带 代号 ，D 是 轴 的 公关 
市 代号 。 它 表示 的 是 公称 尺寸 为 $18 的 基 妃 制 的 优先 间 隐 配合 。 

2) $18H8 基准 了 筷 的 极限 偏差 ， 由 附 表 22 查 得 。 在 附 表 22 中 由 公称 尺寸 大 于 14 2 18 的 
行 和 公差 带 H8 的 列 相交 处 查 得 其 上 极限 偏差 ES =+0. 027mm， 下 极限 偏差 了 I=0。 所 以 $18H8 
可 以 写成 $8 18mm。 上 极限 尺寸 Dj =D+ES=18mm+0. 027mm= 18. 027mm， 下 极限 尺寸 六 = 
D+EI=18mm+0=18mm， 孔 的 尺寸 公差 T; =Du -D1 =ES-EI=0.027mm。 

3) 由 18f7 配合 轴 的 极限 偏差 ， 由 附 表 21 查 得 。 在 附 表 21 中 由 公称 尺寸 大 于 14 至 
18 的 行 和 公差 带 人 7 的 列 相交 处 查 得 其 上 极限 偏差 es=-0.016mm, 下 极限 偏差 ei = 
-0.034mm。 所 以 $18f7 可 以 写成 4818200%。 上 极限 尺寸 dj =d+es= 18mm-0.016mm = 
17.984mm， 下 极限 尺寸 dj =d+ei=18mm-0.034mm= 17. 966mm， 轴 的 尺寸 公差 T = du - 
di =es-ei=0.018mm。 

4) 最 大 间隙 S... = Du -d, = 18.027mm-17.966mm = 0.06lmm， 最 小 间隙 5,, = D. - 
du=18mm=-17.984mm=0.016mm。 间 院 公 差 孙 = 人 +7 =0. 027mm+0. 018mm = 0. 045mm.. 
图 9-53a 所 示 为 尺寸 公差 带 图 ， 图 9-53b 所 示 为 配合 公差 带 图 。 
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图 9-53 ”公差 带 示 意 网 
a) 尺寸 公差 带 图 b) 配合 公差 带 几 


9.4.3 几何 公差 表示 法 


零件 在 加 工 制造 过 程 中 除了 矿 才 会 产生 误差 ， 必 须 用 太 才 公关 加 以 限制 外 ， 构 成 零件 的 
各 几何 要 系 还 会 不 可 避免 地 会 产生 形状 、 方 回 、 位 置 和 跳动 误差 。 例 如 : 平面 不 可 能 加 工 得 
绝对 平 ， 圆 断面 不 可 能 加 工 得 绝对 圆 ， 应 该 平行 的 两 表面 或 应 当 垂 直 的 两 表面 和 都 不 可 能 加 工 
得 绝对 平行 或 政和 直 等 。 对 于 这 类 误差 ， 也 必须 给 出 一 个 几何 区 域 ， 作 为 允许 的 误差 变动 施 
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围 ， 这 就 是 几何 公差 。 几 何 公 差 标注 是 GPS 系列 标准 链 中 的 重要 链 环 。 几 何 公 差 标 注 是 设 
计 意 图 的 表达 ， 是 一 个 设计 过 程 ， 既 要 反应 产品 的 功能 要 求 ， 也 要 规范 后 续 的 加 工 和 检验 。 

1. 几何 公差 的 符号 及 代号 

(1) 几何 公差 的 种 类 、 几 何 特征 及 符号 ”CB/T 1182 一 2008 将 几何 公差 分 为 形状 公差 
(6 个 )、 方 回 公 差 (5 个)、 位 置 公差 (6 个 ) 和 跳动 公差 (2 个 ) 四 类 。 

几何 特征 符号 见 表 9-10。 为 了 更 具体 地 在 图 样 上 表明 各 几何 公差 的 要 求 旦 便于 标注 ， 
GBZT 1182 一 2008 规定 了 在 标注 几何 公差 时 的 附加 符号 ， 见 表 9-11。 

表 9-10 几何 特征 符号 





















































公差 类 型 ” | 几何 特征 | ”符号 | 有 无 基准 几何 特征 有 无 基准 
直线 度 一 无 位 置 度 有 或 无 
平面 度 Z | 无 有 
形状 公差 
圆柱 度 2 对 称 度 有 
线 轮廓 度 一 无 线 轮廓 度 个 有 
面 轮廓 度 人 面 轮廓 度 A 有 
平行 度 // JBE) Í 有 
垂直 度 | 全 跳动 /1 有 
方向 公差 倾斜 度 二 跳动 公差 
线 轮廓 度 人 有 
表 9-11 附加 符号 
说 明 s: 说 明 符号 
被 测 要 素 全 周 (轮廓 ) Ç 
2 
四 四 
基准 要 素 公共 公差 带 C7 
Ç 2 
基准 目标 小 径 LD 
理论 正确 尺寸 50| 大 径 MD 
延伸 公差 带 @ 中 径 h 4 PD 
最 大 实体 要 求 @ 线 素 LE 
最 小 实体 要 求 @ 为 凸 起 NC 
包容 要 求 @ 任意 横 截 面 ACS 
自由 状态 条 件 ( 非 刚性 零件 ) 








(2) 几何 公差 代号 ”几何 公差 代号 由 几何 公差 框 格 及 指引 线 组 成 。 几 何 公 差 框 格 为 矩 
形 框 格 , 分 为 两 格 或 多 格 ， 框 格 可 以 水 平 放 置 或 垂直 放置 。 公 差 要 求 填写 在 框 格 内 ， 各 格 的 
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A n Me 1 第 一 格 填写 几何 特 企 符号 
数字 高 度 为 h， 框 格 高 为 图 样 和 框 格 中 数 第 二 格 填写 公关 数值 及 有 关 符 号 
字 高 度 的 两 倍 (24)。 第 一 格 的 宽度 等 于 第 三 格 及 其 后 填写 基准 字母 及 附加 符号 
框 格 的 高 度 ， 其 他 各 格 的 宽度 根据 实际 | 促 | seo2@ | 4 | 5 
填写 的 内 容 长 度 而 定 ， 内 容 和 框 格 之 间 
和 留 有 小 的 间 险 。 框 格 一 端 用 融和 葡 头 的 指 图 9-54 ”几何 公差 代号 
引线 与 被 测 要 素 相 连 ， 如 图 9-54 所 示 。 
几何 公差 框 格 的 线 冤 为 字体 高 度 的 十 分 之 一 。 

儿 何 公差 如 果 是 无 基准 的 ， 则 公差 框 格 一 般 为 两 格 ， 如 果 是 有 基准 的 ， 框 格 则 在 三 格 或 
三 格 以 上 上。 如果 公 差 种 形状 为 贺 形 或 圆柱 形 ， 公 差 值 前 应 加 注 人 符号 “q$”; 如果 公差 市 为 圆 
球形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 号“S4$”， 如 图 9-55 所 示 。 


cmananenaoa 
e) d) e) 


0.1 
a) b) 































图 9-55 ”几何 公差 框 格 的 形式 
当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 系 时 ， 应 在 公差 框 格 的 上 方 被 测 要 又 的 尺寸 之 前 注 明 要 系 
的 个 数 ， 并 在 两 者 之 间 加 上 符号 “x”， 如 图 9-56 所 示 。 
如 果 就 某 个 要 系 给 出 几 种 几何 特征 的 公差 ， 可 将 一 个 公差 框 格 放 在 男 一 个 的 下 面 ， 如 图 
9-57 所 示 。 


oxo = 





ED Dena 
Si 0 图 9-57 ”一 个 要 素 有 几 种 几何 特征 公差 要 求 





(3) 基准 代号 “与 被 测 要 素 相关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表示 。 字 母 标注 在 基准 的 方 格 
内 ， 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 以 表示 基准 ， 如 图 9-58 所 示 。 表 示 基 准 的 字母 还 应 
标注 在 公差 框 格 内 。 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 含义 相同 。 

2. 几何 公差 的 标注 方法 

(1) 被 测 要 素 的 标注 ”被 测 要 素 是 通过 指引 线 与 公差 框 
格 相 连 来 表达 。 一 般 情况 下 ， 指 引线 可 引 自 框 格 两 端的 任意 
一 侧 的 中 间 位 置 ， 终 端 带 一 箭头 ， 指 向 被 测 要 素 。 

1) 当 被 测 要 素 为 工件 的 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 箭 头 应 指向 — | 
轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 且 与 尺寸 线 明显 错开 ， 如 图 9-59 所 示 。 

2) 箭头 也 可 指向 引出 线 的 水 平 线 ， 而 引出 线 引 自 被 测 要 素 ， 如 图 9-60 所 示 。 


Z| 0.015] 
= GU 


图 9-59 ”指引 线 家 头 与 代 寸 线 错 开 图 9-60 ”和 头 也 可 指向 引出 线 的 水 平 线 




















b) 
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3) 当 被 测 要 素 为 工件 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 时 ， 箭 头 应 与 尺寸 线 对 齐 ， 如 网 9-61 
所 示 。 


a) b) c) 
图 9-61 指引 线 入 头 与 尺寸 线 对 齐 
(2) 基准 的 标注 “基准 代号 的 放置 规则 与 被 测 要 素 的 标注 规则 类 似 ， 即 
1) 当 基 准 要 素 为 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 基 准 三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 


且 与 尺寸 线 明 显 铺 开 ， 如 图 9-62 所 示 。 
2) 基准 三 角形 也 可 放置 在 选 作 基准 的 轮廓 面 引出 线 的 水 平 线 上 ， 如 图 9-63 所 示 。 








图 9-63 ”基准 代号 放置 在 引出 线 的 水 平 线 上 








图 9-62 ”基准 代号 与 尺寸 线 错 开 














3) 当 基 准 为 尺寸 要 系 确 定 的 轴线 、 中 心平 面 或 中 心 点 (导出 要 系 ) 时 ， 基 准 三 角形 应 
放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 且 与 尺寸 线 对 齐 ， 如 网 9-64 所 示 。 











图 9-64 ”基准 代号 与 尺寸 线 对 齐 


3. 几何 公差 的 标注 示例 

图 9-65 所 示 为 几何 公差 的 标注 示例 。 从 此 图 中 可 以 看 出 ， 当 被 测 要 系 为 线 或 表面 时 ， 
从 框 格 引 出 的 指引 线 入 头 应 指 在 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 。 当 被 测 要 素 是 轴线 ， 应 将 租 
头 与 相应 尺 才 线 对 齐 ， 如 M8x1 轴线 的 同 轴 度 注 法 。 当 基准 要 系 是 轴线 时 ， 应 将 基准 和 从 号 与 
相应 矿 才 线 对 齐 ， 如 基准 4。 
9.4.4 零件 的 常用 材料 

制造 零件 第 用 的 材料 有 钢 、 和 铸铁、 有 人 色 金 属 和 非 金 属 材 料 ， 见 附 表 19。 
9.4.5 执 处 理 和 表面 处 理 

热处理 和 表面 处 理 对 金属 材料 力学 性 能 (如 强度 、 弹 性 、 塑 性 、 韧 性 和 硬度 ) 的 改善 
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图 9-65 ”几何 公差 的 标注 示例 


和 提高 零件 的 耐 蘑 性 、 耐 热 性 、 耐 蚀 性 、 耐 疫 务 和 美观 有 明显 作用 。 根 据 零 件 的 不 同 要 求 ， 
可 以 采用 不 同方 法 处 理 。 常 用 热处理 和 表面 处 理 见 附 表 20。 


95 零件 图 的 尺寸 标注 


零件 图 的 大 寸 ， 除 了 要 求 标 注 得 正确 、 完 整 、 清 晰 之 外 ， 更 注重 零件 斥 才 标注 的 合理 
性 ， 本 节 仅 看 重 曾 述 太 才 标 注 的 合理 性 问题 。 合 理 标注 太 才 就 是 所 标注 的 矿 才 既 满 足 设 计 要 
求 ， 又 满足 工 忆 要求， 便于 加 工 和 检测 。 要 达到 这 些 要 求 ， 必 须 擎 握 一 定 的 生产 实际 和 专业 
知识 。 本 只 介绍 一 些 零件 狗 扩 才 标 注 的 基本 知识 。 


9. 5.1 尺寸 基准 的 选择 


尺寸 基准 就 是 标注 尺寸 的 起 点 ， 通 常 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 要 合理 标注 尺寸 ， 必 须 
正确 选择 基准 。 
1. 设计 基准 
设计 基准 是 零件 在 机 器 或 部 件 中 确定 零件 位 置 的 点 、 线 、 面 ， 是 为 了 保证 零件 设计 要 求 
而 选 定 的 一 些 基准 。 通 常 是 确定 零件 在 机 器 上 位 置 的 接触 面 、 对 称 面 、 回 转轴 线 等 。 如 图 
9-66a 所 示 的 悬 吊 轴 承 ， 其 作用 是 两 个 固定 在 机 器 上 的 悬 吊 轴承 共同 支承 一 根 轴 ， 它 是 用 平 
面 工 、 下 和 对 称 面 开 (图 9-66b) 在 机 融 中 定位 的 ， 以 保证 和 另外 一 个 悬 吊 轴承 的 轴线 在 同 
一 条 线 上 ， 并 且 孔 的 两 个 端面 的 距离 达到 要 求 的 尺 才 精度 ， 上 述 三 个 平面 分 别 是 悬 吊 轴承 
长 、 宽 、 高 三 个 方 回 的 设计 基准 。 
2. 工艺 基准 
艺 基 准 是 加 工 或 测量 时 ， 确 定 和 零件 相对 于 机 床 、 工 装 或 量具 位 置 的 点 、 线 、 面 。 如 图 
9-67 所 示 的 套 在 车 床上 加 工时 ， 用 其 左 侧 的 大 圆柱 面 来 定位 ， 卡 在 自 定 心 卡 盘 上 ; 而 测量 
有 关 轴 加 大 寸 cc、 、 ce 时 ， 则 以 右 端 面 为 起 点 ， 所 以 这 两 个 面 是 工艺 基准 。 
3. 主要 基准 和 辅助 基准 
在 零件 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 ， 每 个 方 回 都 至 少 有 一 个 基准 ， 当 某 一 方向 有 几 个 基准 
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a) b) 


图 9-66 Li HH2K 
a) 悬 吊 轴承 安装 方法 b) 悬 吊 轴承 的 设计 基准 








时 ， 其 中 之 一 为 主要 基准 ， 其 余 为 辅助 基准 。 在 图 9-68 中 ， 考 虑 到 测量 方便 ， 可 选择 端面 
N 和 轴线 V 作为 辅助 基准 ， 以 端面 V 为 辅助 基准 标注 尺寸 12 和 48， 以 轴线 V 为 辅助 基准 标 
Ej F 4 2060 5. 





加 工时 定位 基准 
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技术 要 求 








图 9-67 套 的 工艺 基准 





图 9-68 ” £t HAK IJ JN oJ 


选择 基准 时 ， 若 从 设计 基准 出 发 标注 尺寸 ， 能 保证 所 设计 的 零件 在 机 器 中 的 工作 性 能 。 
车 从 工艺 基准 出 发 标注 尺寸 ， 则 方便 加 工 和 测量 。 因 此 ， 选 择 基准 时 ， 应 尽量 使 设计 基准 和 
艺 基准 重合 ， 以 减少 尺寸 误差 ， 便 于 加 工 、 测 量 并 提高 产品 质量 ， 此 即 基准 重合 原则 。 当 
设计 基准 和 工艺 基准 不 重合 时 ， 所 标注 的 尺寸 应 在 保证 设计 要 求 的 前 提 下 ， 满 足 工艺 要 求 。 
230 
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9. 5.2 尺寸 标注 的 合理 性 


1. 不 注 成 封闭 尺寸 链 

封闭 太 才 链 是 零件 在 菏 一 个 方 回 上 的 太 才 首尾 相连 ， 形 成 整 圈 的 一 组 太 寸 ， 其 中 每 个 大 
寸 称 为 尺寸 链 中 的 一 个 环 。 在 图 9-69a 中 ， 尺寸 a、5b、c 就 是 一 组 封闭 尺寸 链 。 这 桩 标注 玉 
寸 ， 在 加 工时 难以 保证 设计 要 求 。 假 如 要 保证 a、5 两 个 尺寸 的 精度 ， 则 尺寸 c 的 误差 则 为 
a, b 两 个 尺寸 误差 之 和 ， 这 样 尺 寸 c 就 难以 达到 精度 要 求 ， 甚 至 造成 上 废品 。 因 此， 尺寸 一 
般 都 注 成 开口 的 ， 如 图 9-69b 所 示 ， 即 尺寸 链 中 精度 要 求 最 低 的 一 环 不 注 尺 寸 ， 它 称 为 开口 
环 。 这 样 既 保 证 了 设计 要 求 又 廊 约 加 工 费 用 。 在 某 些 情况 下 ,为 了 作为 设计 或 加 工时 的 参 
考 ， 也 注 成 封闭 尺寸 链 ， 只 是 把 开口 环 的 尺寸 用 圆 括号 括 起 来 ， 作 为 参考 尺寸 使 用 ， 如 图 
9-69c 所 示 。 





a) b) c) 


图 9-69 不 注 成 封闭 尺寸 链 
a) 错误 b) 正确 c) 正确 


2. 功能 尺寸 直接 注 出 

影响 产品 工作 性 能 和 袭 配 技术 要 求 的 太 寸 ， 称 为 功能 尺寸 。 由 于 零件 在 加 工 制造 时 总 会 
产生 尺寸 误差 ， 为 了 保证 零件 质量 ， 而 又 避免 不 必要 地 增加 产品 成 本 ， 在 加 工时 ， 图 样 中 所 
标注 的 尺寸 都 必须 保证 其 精度 要 求 ， 没 有 标注 的 尺寸 则 不 能 保证 。 因 此 功能 尺寸 必须 直接 注 
出 。 图 9-70a 中 的 尺寸 是 从 设计 基准 出 发 标注 的 功能 尺寸 ， 图 9-70b 中 的 尺寸 标注 是 错误 的 。 
如 果 不 考 虑 设计 和 工艺 的 要 求 ， 仪 按 第 6 曹 中 所 介绍 的 组 合体 的 尺 才 注 法 来 标注 零件 的 尺 
寸 ,往往 不 能 达到 合理 的 要 求 。 
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图 9-70 Kral 2K JJ fie X °F 
a) 正确 注 法 b) 错误 注 法 
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3. 非 功 能 尺寸 的 注 法 要 符合 加 工 制造 要 求 

零件 的 制造 工艺 取决 于 它 的 材料 、 结 构 形 状 、 设 计 要 求 、 产 量 大 小 和 工厂 设备 条 件 等 ， 
因此 ， 按 制造 工艺 标注 尺寸 时 ， 必 须根 据 具体 情况 来 处 理 。 

(1) 按 加 工 顺序 标注 尺寸 ” 按 加 工 顺序 标注 尺寸 ， 符 合 加 工 过 程 ， 便 于 加 工 和 测量 。 
图 9-71 所 示 的 阶梯 轴 ， 其 主要 形体 轴 间 尺寸 的 标注 符合 加 工 过 程 。 表 9-12 列 出 了 该 轴 的 加 
工 顺序 。 对 照 图 和 表 ， 可 以 看 出 图 9-71 中 的 尺寸 标注 是 合理 的 。 
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图 9-71 阶梯 轴 的 尺寸 标注 


表 9-12 按 加 工 顺 序 标注 阶梯 轴 的 尺寸 
说 明 图 例 


nl 
41 





196 
取 由 Smm 圆 钢 落 料 ,截取 长 度 
1 200mm ,车 两 端面 保持 长 度 196mm , 打 
两 端 中 心 孔 


车 轴 右 端 , 先 车 出 直径 $42mm .长 度 
25mm, 再 从 轴 的 端面 开始 车 削 直 径 
30mm K. Jš 18mm ,加 工 倒 角 和 砂轮 越 


程 模 


工件 调头 ,车 轴 上 的 其 余 尺 寸 ,从 4 
面向 右 量 7mm ,然后 车 削 直 径 jb35mm; 
再 从 B 面向 右 量 取 55mm 后 车 削 直 径 
gp30mm; 从 C 面 回 右 量 取 28mm 后 车 削 
直径 $24mm; 最 后 车 前 直径 $20mm ,长 
度 55mm ,加工 倒 角 
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(2) 铸件 、 锻 件 按 形体 特征 标注 尺寸 ” 按 形 体 特征 标注 尺寸 ， 对 于 制作 模型 和 锻 模 市 
来 方便 ， 图 9-68 所 示 悬 吊 轴承 零件 的 非 功 能 尺寸 是 按 形体 特征 标注 的 。 

(3) 非 加 工 面 与 加 工 面 的 尺 才 标 注 “ 标 注 零件 图 尺寸 时 ， 加 工 面 和 非 加 工 面 ( 毛 面 ) 
之 间 ， 在 同一 个 方向 上 ， 只 能 有 一 个 尺寸 联系 (图 9-72 R A 尺寸) ， 其 余 则 为 加 工 面 和 加 
工 面 之 间 (图 9-72 中 B 尺 寸 ) 或 非 加 工 面 和 非 加 工 面 之 间 的 尺寸 联系 。 图 9-72 中 高 度 方向 
打 “x” 号 的 尺寸 是 不 合理 的 ， 改 成 打 “A” 号 的 尺寸 。 这 是 因为 毛坯 的 制造 误差 大 ， 加 工 
面 不 可 能 同时 保证 对 两 个 及 两 个 以 上 非 加 工 面 的 尺寸 要 求 。 


















SA 


V 
图 9-72 加工 面 与 非 加 工 面 间 的 尺寸 联系 


(4) 便于 测量 的 尺寸 标注 ”加 工 阶 
梯 孔 时 ， 如 图 9-73 所 示 , 一 般 先 加 工 小 
孔 ， 然 后 依次 加 工大 孔 。 因 此 ， 在 标注 轴 
回 尺 二 时， 应 从 端面 标注 大 孔 深 度 ， 以 便 
测量 。 

图 9-74b 所 示 的 一 些 尺 寸 ， 是 由 设计 
基准 注 出 的 ， 但 由 圆心 到 某 面 的 尺寸 是 不 

a) b) 


易 测量 的 。 如 果 这 些 尺 寸 对 设计 要 求 影 响 
不 大 时 ， 应 考虑 测量 方便 ， 按 图 9-74a 所 图 9.73 ”一 般 阶 梯 孔 的 尺寸 注 法 
示 标 注 。 a) 正确 注 法 “b) 错误 注 法 

(5) 营 见 工 艺 结构 尺寸 标注 ”如 图 
9-75 所 示 ， 对 于 常见 的 退 刀 槽 (或 砂轮 越 程 槽 ) 和 倒 角 ， 在 标注 轴 或 孔 中 长 度 分 段 尺寸 时 ， 
必须 把 这 些 工 艺 结构 包括 在 内 ， 才 符合 工艺 要 求 。 笛 见 倒 角 斥 才 注 法 如 图 9-11 所 示 。 退 刀 
权 尺 寸 注 法 如 图 9-12 所 示 。 沉 和 也 尺寸 注 法 见 表 9-1。 
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b) 


图 9-74 尺寸 标注 
a) 便于 测量 的 尺寸 ”b) 不 便于 测量 的 尺寸 











a) b) 


图 9-75 ” 退 刀 权 和 倒 角 的 标注 
a) 正确 标注 b) 错误 标注 


9.6 零件 图 的 阅读 








在 设计 和 制造 机 名 时 ， 经 党 需要 谈 零 件 图 。 读 零件 图 的 目的 承 是 要 求 根据 零件 岁 想象 出 
零件 的 结构 形状 ， 了 解 零 件 的 矿 寸 和 撤 术 要 求 等 内 容 。 设 计时 阅读 零件 网 ， 应 当 和 少 配 网 对 
照 ， 审 碍 零件 结构 的 合理 性 、 斥 才 标 注 的 合理 性 和 技术 要 求 的 准确 性 ; 制造 时 阅读 零件 图 ， 
是 为 了 制定 工艺 程序 ， 拟 定 合 理 的 加 工 制造 方法 ， 以 保证 图 样 中 提出 的 各 项 加 工 质量 要 求 ， 
使 其 成 为 合格 的 产品 。 


9. 6. 1 读 零 件 图 的 方法 和 步骤 


(1) 看 标题 们 ”从 标题 位 了 解 零 件 的 名 称 、 材 料 、 比 例 。 根 据 本 章 第 3 节 所 述 典 型 零 
件 的 分 类 ， 可 对 该 零件 有 一 个 初步 的 认识 。 

(2) 分 析 视 图 ， 想 象形 状 看 居 零 件 内 外 形状 和 结构 是 谈 零 件 图 的 重点 。 谈 图 时 ， 应 从 
主 视 图 入 手 ， 结合 其 他 视图 ， 运 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 ,综合 视图 表达 中 所 选用 的 各 种 训 
视图 、 汤 面 图 ， 想 象 和 零件 的 内 腔 及 外 部 形状 。 阅 读 和 零 件 图 是 在 组 合体 读 图 基础 上 的 提高 与 进 
步 ， 要 结合 零件 构 形 的 功能 要 求 及 零件 的 工艺 结构 ， 明 确 该 去 件 的 总 体形 状 和 局 部 结构 。 
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(3) 分 析 尺寸 和 技术 要 求 “ 结 合 图 样 表达 零件 的 形状 ， 分 三 个 方向 了 解 图 样 中 标注 的 
尺寸 。 按 定形 、 定 位 、 总 体 三 种 尺寸 找 清 弄 懂 ， 要 确定 图 样 中 标注 尺寸 所 选用 的 基准 ， 分 析 
设计 基准 和 工艺 基准 是 否 重合 。 还 要 看 尺寸 标注 是 否 齐全 、 合 理 ， 是 否 符合 标准 。 这 一 过 程 
也 是 对 零件 形体 组 成 的 进一步 认定 和 深化 的 过 程 。 图 样 中 用 文字 标明 的 技术 要 求 要 明了 。 对 
表面 结构 、 尺 寸 公差 、 几 何 公差 要 给 予 足 够 的 注意 ， 最 好 能 分 清 这 些 表面 为 什么 有 这 些 
要 求 。 

(4) 综合 读 图 “最 后 要 把 读 零件 图 所 得 零件 的 结构 形状 、 尺 寸 、 技 术 要 求 的 印象 加 以 
综合 ， 把 握 住 零件 的 结构 特点 和 工艺 要 求 。 有 时 为 了 读 懂 比较 复杂 的 零件 图 ， 还 需要 参阅 有 
关 的 技术 资料 ， 包 括 文字 资料 和 图 样 资料 。 图 样 资料 是 指 该 零件 所 在 部 件 的 装配 图 及 与 其 相 
关 的 零件 图 。 


9. 6.2 读 零 件 图 举例 


图 9-76 所 示 为 泵 体 零 件 图 。 稍 体 和 其 他 箱 体 类 零件 (图 9-2 所 示 减 速 器 箱 体 去 件 ) 在 
构 形 与 工艺 上 有 许多 共同 之 处 。 从 功能 要 求 分 析 这 类 去 件 的 构 形 ， 一 般 是 由 寓 文 夭 孔 结构 的 
箱 充 (基体 、 工 作 部 分 ) ， 安 装 板 (安装 部 分 ) 及 连接 板 、 凸 缘 和 加 强 肋 板 等 结构 (连接 部 
分 ) 组 合 而 成 的 。 这 类 零件 结构 形状 较为 复杂 ， 是 加 工 面 较 多 的 狼 件 。 

(1) 看 标题 栏 零件 名 称 为 稍 体 ， 属 于 箱 体 类 零件 。 材 料 代 号 是 HT200， 是 灰 铸 铁 的 
一 个 牌号 ， 这 个 零件 是 一 个 狼 件 。 

(2) 分 析 视 图 ， 想 象形 状 ” 泵 体 和 零件 图 由 大 小 不 同 的 多 个 视图 组 成 : 主 视 图 、 俯 视图 、 
右 视图 、C 向 斜视 图 、B 一 B 断面 图 和 移出 断面 图 等 。 

主 视 图 按照 工作 位 置 画 出 ， 采 用 全 齐 视 图 表达 ， 最 多 表达 了 和 双人 体 的 工作 部 分 ( 右 半 部 
分 ) 、 安 装 部 分 〈 左 端 安装 板 ) 和 连接 部 分 (加 强 肋 板 及 其 余 ) 之 间 的 关系 及 其 相互 位 置 ， 
和 36H7 ('9%0”) 的 孔 是 泵 的 主要 工作 表面 ， 在 主 视图 中 清楚 表达 了 了 和 孔 中 内 部 结构 以 及 和 进 
出 口 的 位 置 关系 。 在 左上 角 的 位 置 ， 为 了 表达 安 壮 板 上 安 流 了 筷 的 内 部 结构 ， 采 用 了 4 一 4 到 
中 谢 的 表达 方法 。 和 双 中 的 两 处 肋 板 ， 在 主 视图 的 全 放 视 图 中 ， 因 为 是 沿 肋 板 的 对 称 面 训 切 ， 
所 以 不 画 训 面 线 。 男 外 主 视图 中 还 表达 了 倒 角 、 四 坑 、 上 同人 台 这 些 工 艺 结构 。 

信 视 图 和 右 视 图 则 是 补充 表达 有 泵 体 在 俯视 和 右 视 方 呵 上 的 形状 和 各 部 分 之 间 的 位 置 
关系。 

右 视 图 采用 局 部 玫 视 补充 表明 两 耳 板 及 其 上 的 孔 的 深 度 情况 。 

C 回 冬 视图 用 了 旋转 的 表达 方法 ， 方便 画 图 ， 表 达 了 安装 板 的 形状 。B 一 B 断面 图 表达 
了 左 问 加 强 肋 板 的 厚度 与 位 置 。 

为 外 在 主 视 图 中 ， 利 用 移出 断面 图 表达 了 三 角形 肋 板 的 厚度 。 

经 对 照 投 影 进行 形体 分 析 ， 想 象 出 条 体 零 件 的 形状 如 图 9-77 所 示 。 

(3) 分 析 斥 寸 和 技术 要 求 ” 结合 对 零件 形状 的 分 析 ， 看 出 三 个 方 同 的 主要 基准 为 : 长 
度 方向 是 36H7 (*0 22) 孔 的 轴线 ; 宽度 方向 是 前 、 后 对 称 面 ; 高 度 方向 是 下 端面 。 从 这 
三 个 尺 才 基 准 出 发 ， 再 进一步 看 仅 各 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 就 可 完全 确定 条 体 零 件 的 
形状 和 大 小 。 

表面 粗糙 度 的 选用 : $836H7 (*02) 工作 表面 为 MRR 1.6， 安 装 面 、 下 端面 、 右 端面 
为 MRR 6.3， 甚 余 均 为 MRR 12.5 和 NMR。 主 要 工作 表面 $36H7 (002) 是 基准 孔 ， 有 尺 
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技术 要 求 
1 未 注 圆 角 R2~R4。 
2. 进行 0.5MPa 液 压 试验 5min 不 得 有 活 潮 现象 。 
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寸 公 差 要 求 ， 其 余 表 面 的 尺寸 均 无 特殊 要 求 。436H7 
(1002) 孔 表 面 还 有 圆柱 度 的 形状 公差 要 求 。 

通过 对 尺寸 和 技术 要 求 的 分 析 ， 泵 体 零件 的 主要 
工作 部 分 就 是 $36H7 (0025) 孔 的 表面 ， 其 余 的 加 
工 面 和 非 加 工 面 也 逐一 得 到 认识 ， 从 而 加 深 了 对 泵 体 
零件 形体 组 成 的 了 解 。 

(4) 综合 读 图 。 把 上 述 各 项 内 容 综 合 起 来 ， 结 合 
参阅 有 关 的 文字 资料 及 相关 的 装配 图 和 零件 图 ， 就 会 
对 右上 端的 两 耳 板 的 作用 ， 两 个 螺 孔 与 哪个 零件 连接 
以 及 安装 板 为 什么 设计 成 倾斜 的 等 搞 清 楚 。 从 而 形成 
对 和 泵 体 零件 的 总 体 概念 。 








图 9-77 ”和 泵 体 零件 立体 图 


9.7 零件 测绘 


零件 测绘 就 是 对 实际 零件 进行 绘图 、 测 量 和 确定 技术 要 求 的 过 程 。 测 绘 时 ， 一 般 先 绘制 
零件 草 几 〈 即 以 目测 比例 、 徙 手绘 制 的 零件 徒手 图 ) ， 然 后 由 零件 草图 整理 成 零件 工作 网 
(零件 图 ) ， 为 设计 机 天 ， 修 配 零 件 和 准备 配件 创造 条 件 。 

零件 草图 是 绘制 零件 图 的 重要 依据 ， 必 要 时 还 可 直接 用 来 制造 零件 。 因 此 ， 和 零件 草图 必 
须 具 备 去 件 图 应 有 的 全 部 内 容 。 要 求 做 到 图 形 正 确 、 比 例 适 当 、 表 达 清 晰 、 矿 才 有 完整 和 合 
理 、 图 面 整洁 、 字 体 工整 、 线 型 分 明 ， 并 注 写 包括 技术 要 求 每 有 关内 容 。 本 市 仅 讨 论 一 般 零 
件 的 测绘 方法 、 草 图 的 画 法 以 及 第 用 的 测量 方法 。 


9.7.1 零件 测绘 的 准备 工作 


(1) 了 解 分 析 测 绘 对 象 ” 首 匈 了 解 零件 的 名 称 、 用 途 和 材料 。 其 次 对 零件 进行 结构 分 
析 ， 因 为 零件 的 每 个 结构 都 有 一 定 的 功用 ， 所 以 必须 乔 清 它们 的 结构 。 这 对 和 破旧、 磨损 和 诈 
有 有 茶 些 缺陷 的 零件 尤为 重要 。 在 分 析 的 基础 之 上 ， 才 能 完整 、 清 晰 、 简 便 地 表达 它们 的 绪 构 
形状 ， 并 且 完 整 、 合 理 、 清 晰 地 标 出 它们 的 太 寸 。 最 后 ， 对 零件 进行 工艺 分 机， 拟定 零件 的 
加 工 顺 序 。 

(2) 拟定 零件 的 表达 方法 “在 以 上 分 析 的 基础 之 上 ， 确 定 零件 的 主 视图 、 视 图 数量 和 
表达 方法 。 视 图 表达 方案 要 求 完整 、 清 晰 和 简练 。 


9.7.2 男 零 件 草图 的 方法 和 步骤 


经 过 画图 前 的 准备 工作 以 后 ， 就 可 以 画 草 图 了 。 其 具体 步 又 如 下 : 

1) 在 图 纸 上 定 出 各 视图 的 位 置 。 画 出 各 视图 的 基准 线 、 中 心 线 ， 如 图 9-78a 所 示 。 布 
置 各 视图 的 位 置 时 ， 要 考虑 到 各 视图 间 应 留 有 标尺 寸 的 地 方 ， 留 出 右 下 角 标 题 栏 的 位 置 。 

2) 以 目测 比例 详细 地 画 出 零件 的 内 部 和 外 部 的 结构 形状 ， 如 图 9-78b 所 示 。 

3) 选 定 太 十 基准 ， 画 出 全 部 的 太 二 界线， 斥 才 线 和 箭头 。 经 仔细 校 核 后 ， 将 全 部 轮廓 
线 描 闪 ， 画 出 剖面 线 。 束 练 时 ， 也 可 一 次 画 好 ， 如 图 9-78c 所 示 。 
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4) 测量 太 寸 ， 定 出 技术 要 求 ， 并 将 尺寸 数字 记 入 图 中 ， 填 好 标题 栏 ， 如 图 9-78d 所 示 。 

















We Ra CENT TEST] 
7. 铸件 应 经 时 效 处 理 ， 消 除 内 应 力 。 PE a T L 1829] 
2. 未 注 铸 法 图 角 为 P1~-R3. 名人 一 -一 








图 9-78 画 和 零件 草图 的 步骤 


9.7.3 男 零 件 图 的 方法 和 步骤 


1. 对 零件 草图 进行 审查 校 核 

1) 表达 方案 是 否 完整 、 清 晰 和 简便 。 

2) 零件 上 的 结构 形状 是 否 有 多 、 少 等 情况 。 

3) 尺寸 标注 是 否 正确 、 完 整 、 清 晰 与 合理 。 

4) 技术 要 求 是 否 满足 零件 的 性 能 要 求 ， 而 且 经 济 效 益 较 好 。 

2. 男 零 件 图 的 步骤 

1) 选择 比例 。 根 据 实 际 零 件 的 大 小 和 复杂 程度 选择 比例 (尽量 用 1 : 1)。 

2) 选择 幅面 。 根 据 表 达 方 案 、 比 例 ， 留 出 标注 尺寸 和 技术 要 求 的 位 置 ， 尽 量 选 择 标 准 
图 幅 。 

3) 画 底 稿 。 
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(D 确定 各 视图 的 中 心 线 和 基准 线 。 
@ 画 出 图 形 。 

(3) 标注 尺寸 。 

@ 注 写 技 术 要 求 。 

@ 填写 标题 栏 。 

4) 校 核 。 

5) 描 次 。 

6) 审核 。 


9.7.4 测量 尺寸 的 工具 和 方法 


(1) 测量 工具 测量 零件 时 应 根据 零件 尺寸 的 精度 选用 相应 的 量具 。 较 简单 的 量具 有 
直 尺 、 外 卡 钳 和 内 卡 钳 。 测 量 较 精 密 的 零件 时 ， 要 用 游标 卡尺 、 和 于 分 尺 或 其 他 工具 。 测 量 工 
具 如 图 9-79 所 示 。 











rm mm 
_ J 2 4 | 6 AH 8 9 TO 7 





b) c) e) 


图 9-79 测量 工具 
a) N b) 外 卡 钳 c) 内 卡 氏 qd) 游标 卡尺 é) 千分尺 


(2) 几 种 常用 的 测量 方法 

1) 测量 直线 尺寸 。 测 量 下 线 尺 寸 时 ， 一般 可 用 下 尺 和 游标 卡尺 耳 接 量 得 尺寸 的 大 小 ， 
如 图 9-80 所 示 。 

2) 测量 回转 面 二 径 。 测 量 回转 面 耻 径 时 一 般 可 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 卡 钳 和 内 外 同 值 
卡 等 ， 如 图 9-81 所 示 。 

3) 测量 壁 厚 。 测 量 壁 厚 一 般 用 直 尺 ， 有 时 也 用 卡尺 或 卡 钳 来 测量 ， 如 图 9-82 
所 示 。 
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机 械 制 图 Ñ 
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测量 回转 面 直径 


图 9-81 
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图 9-82 测量 壁 厚 


4) 测量 孔 间 距 。 了 筷 间 距 可 用 游标 卡尺 、 卡 钳 或 下 玉 测 量 ， 如 图 9- 83 所 示 。 
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图 9-83 测量 孔 间 距 


5) 测量 中 心 高 。 一 般 可 用 直 斥 、 卡 钳 或 洲 标 卡尺 测量 ， 
如 图 9- 84 所 示 。 

6) 测量 螺 距 和 圆 角 。 螺 距 和 圆 角 用 螺纹 规 和 圆 角 规 测 
量 ， 如 图 9- 85 所 示 。 

除 此 之 外 , 测量 角度 用 量 角 规 测量 ; 测量 齿轮 的 模 数 时 ， 


d 
先 测量 出 齿 顶 圆 直 径 d4,， 数 出 具 数 >， 然 后 根据 公式 不 = 到 














2 


Hl 
_ 


计算 模 数 的 近似 值 ， 最 后 查 表 找 出 标准 的 m 值 。 图 9-84 测量 中 心 高 
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a) b) 
图 9-85 测量 螺 距 和 圆 角 
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图 从 


实践 与 练习 


1) 拆 装 减速 闹 ， 了 解 每 个 零件 的 结构 形状 及 在 减速 部 中 的 作用 。 





2) 分 析 减 速 带 中 的 零件 分 别 属于 哪 类 典型 零件 。 

3) 结合 习题 册 中 减速 机 箱 体 的 零件 图 ， 了 解 箱 体 的 构 形 过 程 ， 分 析 零 件 上 的 每 部 分 结 
构 的 形状 及 其 作用 。 

4) 分 析 箱 体 零件 图 的 视图 表达 及 太 才 标注 。 

5) 查阅 相 关于 册 ， 分 析 箱 体 零件 壁 悍 、 铸 造 圆 朋 等 有 关 和 铸造 工艺 结构 以 及 矿 才 的 








标注 。 
6) 查阅 相关 手册 ， 了 解 轴承 孔 的 设计 尺寸 及 公差 ， 分 析 轴 承 孔 中 心 距 尺 寸 的 计算 
方法 O 
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LA ANITA SE =a 





1) 装配 图 的 作用 和 内 容 。 

2) 装配 图 的 规定 画 法 和 特殊 画 法 。 

3) 装配 图 的 视图 选择 、 尺 寸 标注 、 零 件 编号 、 明 细 栏 填写 方法 。 
4) 装配 图 的 画图 步骤 。 

5) 装配 图 的 读 图 方法 。 

6) 拆 画 零件 图 的 方法 。 


机 器 或 部 件 都 是 由 若干 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 装 配 而 成 的 ， 用 来 完成 特 
定 的 功能 。 图 8-1 所 示 郊 轮 油 泵 ,动力 从 传动 贞 轮 通过 键 输入 到 传动 齿轮 轴 ， 市 动 一 对 
齿轮 相互 吵 合 ， 从 而 实现 吸油 和 排 油 的 功能 ， 供 给 其 他 设备 所 需 的 润 消 油 。 部 件 中 零件 
的 连接 分 成 刚性 连接 和 活动 连接 。 如 图 8-1 所 示 ， 刚 性 连接 的 方式 有 如 下 几 种 ， QD Z 
纹 要 素 联 接 (如 螺母 与 传动 上 元 轮轴 的 联接 ); @ 靠 连接 件 连 接 ， 连 接 件 包括 螺钉 、 键 、 
销 等 ( 如 左右 端 盖 与 泵 体 用 螺钉 联接 、 传 动 齿轮 与 传动 齿轮 轴 用 键 联接 ); ( 引 靠 两 个 零 
件 表 面 形 状 和 尺寸 的 协调 形成 过 各 配 合 。 活 动 连接 的 方式 主要 靠 两 个 零件 表面 形状 和 尺 
寸 的 协调 形成 间 阶 配合 (如 齿轮 轴 与 左右 端 益 之 间 的 连接 ， 准 配 后 轴 与 端 盖 上 的 孔 形 成 
间隙 配合 来 保证 轴 与 孔 之 间 的 相对 转动 ) 。 

表达 机 器 或 部 件 的 图 样 称 为 装配 图 。 装 配 图 和 零件 图 是 机 械 图 中 两 种 主要 的 图 样 ， 
它们 有 着 密切 的 关系 。 装 配 图 和 零件 图 都 是 生产 中 重要 的 技术 文件 ， 机 器 中 的 各 零件 在 
加 工 制造 过 程 中 需要 零件 图 ; 在 机 器 的 设计 、 装 配 、 调 整 、 安 装 、 使 用 和 维修 过 程 中 需 
要 装配 图 。 每 个 零件 在 机 器 中 都 有 一 定 的 位 置 ， 装 配 图 要 把 零件 在 机 器 中 的 位 置 和 装配 
关系 准确 地 反映 出 来 ， 同 时 表达 出 机 器 的 工作 原理 。 装 配 图 的 内 容 和 画 法 与 零件 图 有 很 
多 共同 之 处 ， 在 本 章 学 习 中 要 充分 利用 已 学 过 的 知识 ， 并且 从 机 器 的 整体 性 对 装配 图 加 
以 分 析 和 认识 ， 学 会 装配 图 的 画 法 和 装配 图 的 阅读 。 
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10.1 闭 配 图 的 作用 和 内 容 


10. 1. 1 交配 图 的 作用 


机 带 或 部 件 在 设计 过 程 中 ， 首 移 要 画 出 装配 图 ， 用 于 反映 设计 者 的 意图 ， 表 达 机 条 或 部 
件 的 工作 原理 和 性 能 ， 确 定 各 个 零件 的 主要 结构 形状 及 其 之 间 的 连接 方式 和 交配 藉 系 。 在 生 
产 过 程 中 ， 制 定 次 配 工艺 规程 ， 进 行 痛 配 、 安 装 、 检 验 及 维修 均 以 效 配 岁 为 依据 ， 同 时 ， 厂 
配 图 也 是 引进 技术 、 进 行 互 相交 流 的 重要 工具 。 


10. 1.2 交配 图 的 内 容 


图 10- 1 所 示 为 滑动 轴承 装配 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 装配 图 应 具有 下 列 内 容 : 

(1) 一 组 视图 以 适当 数量 的 图 形 正 确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 机 需 或 部 件 的 工作 原理 ， 
去 件 之 间 的 逆 配 关系 、 连 接 方式 、 传 动 路 线 以 及 各 和 去 件 的 主要 绪 构 形状 。 

(2) 必要 的 尺寸 ”在 法 配 图 中 必须 标注 几 类 尺寸 ， 即 反映 机 各 或 部 件 性 能 、 规 格 的 尺 
寸 ， 在 交配 、 检 验 、 安 猴 时 所 需要 的 矿 寸 ， 表 示 零 件 间 相对 位 置 和 配合 要 求 的 大 二 等 。 

(3) 技术 要 求 ” 用 文字 或 规定 的 符 扣 按 一 定格 式 注 写 出 机 融 或 部 件 关 于 闭 配 、 检 验 、 
使 用 等 方面 的 要 求 。 

(4) 标题 栏 、 零 件 序号 和 明细 栏 ”标题 栏 的 格式 与 零件 图 基本 相同 ， 填 写 机 需 或 部 件 
的 名 称 、 比 例 和 图 所 等 。 闻 配 岁 中 对 各 零件 要 进行 编号 ， 并 顺序 十 和 人 明细 栏 内 ， 标 题 栏 和 明 
细 栏 如 图 1-4b 所 示 。 















































10.2 ” 效 配 图 的 画 法 





本 书 第 7 革 介 绍 的 机 件 的 表达 方法 ， 如 视图 、 天 视图 、 断 面 图 等 同样 适用 于 机 各 或 部 件 
的 表达 。 但 零件 图 表达 的 是 单个 零件 ， 而 竣 配 图 表达 的 则 是 由 和 奉 干 个 零件 组 成 的 机 各 或 部 
件 ， 两 种 图 样 要 求 不 同 ， 内 容 各 有 侧重 ， 姿 配 图 是 以 表达 机 融 或 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 
为 中 心 ， 同 时 将 其 内 部 和 外 部 结构 的 主要 形状 表达 清楚 。 因 此 ， 国 家 标准 《机 械 制图 》 制 
定 了 画 装配 图 的 方法 ， 即 规定 画 法 和 特殊 画 法 。 


10. 2. 1 装配 图 的 规定 国法 


(1) 两 零件 的 接触 面 和 配合 面 只 画 一 条 线 ”如 图 10-1 所 示 主 视图 ， 轴承 座 1 BHAHUR mi 
3 的 接触 面 、 俯 视图 中 下 轴瓦 2 和 轴承 座 1 的 配合 面 等 午 上 只 男 一 条 线 ; 而 螺栓 杆 的 外 表面 与 
螺栓 孔 的 内 表面 不 接触 ， 因 此 ， 必 须 画 成 两 条 线 。 

(2) 剖面 线 分 零件 ”相互 邻接 的 金属 零件 ， 其 训 面 线 倾斜 方 回 相 反 ， 或 方向 一 致 而 间 
隔 不 等 并 相互 错开 ， 而 在 同一 图 样 的 各 视 岁 中 ， 同 一 零件 训 面 线 的 倾斜 方向 和 间隔 均 应 保持 
一 致 。 对 于 宽度 小 于 2mm 的 断面 ， 人 允许 将 断面 涂 黑 以 代 芍 剖面 线 ， 如 网 10-2 所 示 垫 片 。 

(3) 顺 轴 不 齐 标 准 件 和 实心 件 “对 于 一 些 标准 件 〈 如 螺栓 、 螺 母 、 键 、 销 等 ) 及 实心 
件 〈 如 轴 、 手 柄 、 拉 杆 等 ) ， 当 放 切 平面 通过 其 轴线 或 对 称 面 时 ， 则 这 些 零 件 均 按 不 剂 给 



































250 


> Z= == > 
Z 第 10 章 装配 图 





制 ， 如 图 10-1 所 示 主 视图 中 的 螺栓 和 螺母 、 图 10-2 所 示 转 轴 、 螺 钉 、 键 、 垫 圈 、 螺 母 等 零 
件 。 如 需 表 达 其 上 的 销 孔 、 叫 档 或 键 楼 时 可 进行 局 部 剖 ， 如 图 10-5 所 示 扳 手 、 图 10-17 所 
示 左 视图 中 的 定位 螺杆 等 。 


10.2.2 装配 图 的 特殊 画 法 


(1) 拆 印 画 法 ” 当 一 个 或 几 个 零件 在 交 配 图 的 某 一 视图 中 遮挡 了 大 部 分 闻 配 关系 或 影 
啊 所 要 表 达 的 内 容 时 ， 可 假想 将 这 些 零 件 拆 去 后 绘制 ， 这 种 画 法 称 为 拆 鼻 画 法 ， 如 图 10-5 
所 示 左 视图 。 为 便于 看 图 而 需要 说 明 时 ， 可 在 视图 上 方 标注 “ 拆 去 xx”。 








全 IINImISN II 



















二 
SS 
š: ` J 83 

Z 













SSS 






技术 要 求 
/上 下 轴瓦 与 轴承 座 及 轴承 瘟 
间 应 保持 接触 良好 。 
2. 轴 瓦 最 大 单位 压力 P 委 30MPa 。 
了 轴瓦 与 轴 颈 最 大 线 速 度 v 妇 8mA。 
4. 轴 承 温度 低 于 120°C， 
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E 6 2 |2016.05.02 


图 10-1 滑动 轴承 装配 图 





(2) 沿 零 件 的 结合 面 剖 切 画 法 ”为 了 表达 部 件 的 内 部 结构 ， 可 假想 泊 某 些 零 件 的 结合 
面 训 切 。 图 10- 1 所 示众 视图 是 沿 轴承 盖 和 轴承 座 结合 面 剖 切 后 画 出 的 半 训 视图。 注意 ， 在 
结合 面 上 不 画 放 面 线 ， 但 被 训 切 的 螺栓 断面 需 画 出 剖面 线 。 

(3) 奔 大 画 法 ”在 画 痛 配 图 时 ， 对 溥 片 类 零件 、 细 丝 弹 和 偶 、 微 小 间 际 和 较 小 锥 度 等 ， 
难以 其 实际 尺寸 画 出 时 ， 均 可 不 按 比例 而 采用 大 大 夯 法 ， 如 图 10-2 所 示 垫 片 、 图 8-46 所 示 
键 的 顶 面 与 轮 载 键 槽 育 面 的 间 隐 等 均 采 用 了 仿 大 男 法 。 








2 5 


I 本 Ñ 


(4) 假想 画 法 ”假想 的 轮廓 用 细 双 箱 体 ”轴承 螺钉 $E SRE 油封 轴 套 NW 
点 画 线 画 出 。 为 了 表示 本 装配 体 和 相 邻 键 




















零 、 部 件 的 相互 关系 ,可 将 其 相 邻 零 、。 U. V GE " 

部 件 的 轮廓 用 细 双 点 画 线 画 出 ， 如 图 ZN /ge 

10-3 所 示 与 车 床 尾 座 相 邻 的 床 身 导轨 。 u SS i 

另外 ， 有 的 运动 零件 ， 当 需要 表示 其 运 N 7 —“FesesrzL 

动 范围 或 极限 位 置 时 ， 可 在 一 个 极限 位 34 i 

置 上 夯 出 该 零件 ， 而 在 另 一 个 极限 位 置 VL PSS SSS 

用 细 双 点 画 线 画 出 其 轮 廊 ， 如 图 10.3 所 As RE 

示 车 床 尾 座 的 锁 紧 手 柄 和 图 10-5 所 示 球 Q uaa A Z 

JA T. 螺纹 联接 件 简化 省 略 倒 角 
(5) 单独 表示 某 个 零件 ”在 闻 配 网 图 10-2 简化 画 法 


中 ， 当 某 个 零件 的 结构 形状 未 表达 清楚 
而 又 对 理解 装配 关系 有 影响 时 ， 可 单独 画 出 该 零件 的 某 一 视图 ， 但 需 注 明 视图 名 称 。 
(6) 简化 画 法 ”在 装配 图 中 ， 某 些 零件 
的 结构 允许 不 按 直 实 投影 画 出 或 做 必要 的 "W 
简化 。 
1) 零件 的 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 
刀 槽 等 ， 允 许 不 画 ， 如 图 10-2 所 示 。 
2) 对 螺纹 联接 件 等 相同 的 零件 组 ， 可 仅 
详细 地 面 出 一 组 ， 其 余 用 细 点 画 线 表示 装配 位 
置 ， 如 图 10-2 所 示 。 
3) 在 章 视 图 中 ， 滚 动 轴承 允许 简化 ,可 
米 用 规定 画 法 、 通 用 画 法 或 特征 画 法 ， 如 图 下、 
10-2 所 示 。 9 多 
4) 当 剖 切 平面 通过 的 某 些 组 合 件 为 标准 | s 
件 或 该 组 合 件 已 由 其 他 图 形 表示 清楚 时 ， 可 按 
不 前 画 出 ， 如 图 10-1 所 示 滑动 轴承 中 的 油 杯 。 5 














10.3 ”装配 图 的 视图 选择 


10. 3. 1 视图 选择 的 基本 要 求 


兹 配 图 应 对 机 各 或 部 件 的 工作 原理 、 性 能 、 内 外 结构 、 传 动 路 线 和 汉 配 关系 等 内 容 表 达 
得 完全 、 清 晰 。 表 达 手 段 要 正确 ， 选 用 的 视图 、 训 视图 等 各 种 表达 方法 要 符合 国家 标准 的 规 
定 。 还 应 使 画图 简便 、 便 于 阅读 。 

要 使 狐 配 图 达到 这 样 的 要 求 ， 痛 要 问题 是 恰当 地 选择 表达 方案 ， 其 一 般 思路 是 ， 先 分 析 
机 融 或 部 件 的 工作 原理 ， 和 零件 之 间 的 净 折 顺序、 连接 关 系 等 ; 在 对 机 吾 或 部 件 的 组 成 及 工作 
情 总 分 析 清 芭 的 基础 上 ， 以 机 天 或 部 件 的 功用 为 线索 ， 从 净 配 干线 人 手 ， 优 先 考 感 与 机 从 或 
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部 件 功 用 有 下 接 联系 的 主要 闭 配 干线 ， 
然后 是 次 要 装配 干线 及 操纵 系统 和 其 他 
辅助 装置 ， 最 后 考虑 连接 、 定 位 等 细节 
结构 的 表达 。 下 面 以 图 10-4 所 示 球 阀 为 
例 ， 讨 论 视 图 方案 的 选择 方法 。 


10. 3. 2 主 视 图 的 选择 


波 配 图 的 主 视 图 同样 是 一 组 视图 中 
最 主要 的 视图 ， 应 首先 选 定 。 主 视图 
应 与 机 融 或 部 件 的 工作 位 置 相 一 致 ， 
以 表达 其 工作 原理 和 传动 关系 为 中 心 ， 
沿 主 要 传动 干线 做 全 剖 或 大 面积 的 局 
部 剖 。 这 样 会 给 设计 、 闻 配 、 使 用 等 
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图 10-4 PREM 


pz 2 fB. `4bBEFZEBLew B By L ED B. ZAF], — J$ 1⁄2 BB F BJ 2 8 W ski 3 Z T 
动 干 线 按 术 平 位 置 放 置 。 图 10-5 Br28 2 pk 822 Be 8], JLE Ar K HIZR PU JF B , 
符合 党 传动 干线 剂 切 的 原则 。 从 此 图 中 可 以 看 出 ， 当 转动 扳手 13 时 ,球阀 通道 逐渐 变 
小 ， 可 达到 控制 流量 的 日 的 ， 球阀 的 工作 原理 一 日 了 然 ， 各 和 零件 间 的 寝 配 关系 也 基本 
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技术 要 求 
1 装配 后 进行 压力 检验 5.5MPa , 
2. 关 闭 阀门 时 不 得 有 泄漏 。 





一 
Ce 


= | = 
— 
CN 
Wy | — 
一 | = 





GI30 -745 
序号 | 和 名称 | 件数 材料 | 备注 
球 W 0 r sr 


机 械 制图 教研 组 







图 10-5 球 闪 妆 配 图 
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10. 3.3 其 他 视图 的 选择 


主 视图 确定 之 后 ， 机 融 或 部 件 的 工作 原理 和 主要 装配 关系 ， 一 般 能 表达 清楚 ， 但 只 靠 一 
个 主 视图 ， 往 往 还 不 能 把 机 融 或 部 件 的 工作 原理 和 所 有 次 配 关 系 及 零件 的 主要 结构 表达 完 
全 。 因 此 ， 守 要 确定 其 他 视图 用 来 表达 主 视图 未 能 表达 清楚 的 内 容 。 在 球 闹 的 疲 配 图 中 ， 还 
选用 了 半 训 的 左 视 图 ， 后 半 部 未 训 开 用 于 表达 阀 盖 的 外 形 以 及 用 来 联接 阀 盖 、 阀 体 的 四 个 紧 
柱 的 相对 位 置 ， 而 误 开 的 前 半 部 用 于 表达 内 体 的 壁 厚 以 及 阀 忌 和 立体 的 凌 配 情况 。 信 视图 较 
完整 地 表达 了 球阀 的 外 形 ，B 一 83 局 部 庆 视 图 表达 了 扳手 与 阀 体 上 定位 凸 块 的 关系 ， 该 凸 块 
为 限制 扳手 的 旋转 角度 而 设置 。 为 外 ， 还 通过 扳手 的 天 面 和 假想 轮廓 ， 清 楚 地 表达 了 扳手 的 
诈 转 范围 。 


10. 3. 4 方案 比较 
确定 几 种 表达 方案 后 ， 进 行 比较 ， 从 中 选择 最 优 方 案 ， 用 最 简单 的 视图 表达 装配 关系 。 


10.4 ” 效 配 图 的 信 寸 标注 及 技术 要 求 











10. 4. 1 装配 图 的 尺寸 标注 


装配 图 上 标注 尺寸 的 出 发 点 与 零件 图 完全 不 同 。 因 为 零件 图 是 加 工 零 件 的 依据 ， 所 以 应 
注 出 制造 时 所 需要 的 全 部 尺寸 。 而 装配 图 主要 用 于 设计 、 装 配 等 过 程 ， 因 此 ， 只 需 标 注 与 其 
功用 有 关 的 尺寸 。 疙 配 图 中 一 般 只 标注 下 列 儿 类 尺寸. 

(1) 性 能 (规格 ) 尺寸 表明 机 需 或 部 件 的 性 能 特征 或 规格 的 尺寸 ， 以 反映 其 工作 能 
Jj. É 10-1 所 示 轴 了 和 孔 尺寸 $50H8 是 滑动 轴承 的 规格 尺寸 ; 图 10-5 所 示 阀 仿 的 公称 直径 尺 
寸 $20 是 决定 球阀 流量 的 尺寸 ， 因 而 是 它 的 性 能 特征 尺寸 。 

(2) 装配 尺寸 ”表示 稚 件 间 装 配 关 系 的 尺寸 ， 一般 可 分 成 下 面 两 种 . 

1) 配合 尺寸 。 表 示 零 件 间 配合 性 质 的 太 寸 ， 如 图 10-1 所 示 轴 承 莓 与 轴承 座 的 配合 尺寸 
90 二; 如 图 10-5 所 示 赣 盖 和 浆 体 的 配合 尺寸 50 一。 

2) 相对 位 置 尺 寸 。 雪 件 间 有 些 较 重 要 的 距离 和 间 隐 等 ， 如 图 10-1 所 示 尺 寸 2 是 装配 后 
要 保证 的 轴承 座 与 轴承 盖 之 间 的 间 际 尺寸 ， 又 如 图 10-5 所 示 尺 寸 54 是 要 保证 装配 后 阀 体 与 
Res BJ AH Er 

(3) 安装 尺寸 ”表示 机 需 或 部 件 安装 在 基础 或 其 他 设备 上 ， 或 其 他 零 部 件 安装 到 该 装 
配 体 上 所 需要 的 尺寸 ， 如 图 10-1 所 示 清 动 轴承 的 安装 孔 太 才 $17 及 其 定位 尺寸 180， 如 图 
10-5 所 示 尺 寸 M36x2。 

(4) 外 形 尺 寸 ， 表 示 机 需 或 部 件 外 形 轮 廊 的 尺寸 ， 即 总 长 、 总 宽 和 总 高 ， 这 类 尺寸 在 
机 瞻 或 部 件 的 包装 、 运 输 和 厂房 设计 中 是 不 可 缺少 的 ， 如 图 10-1 所 示 尺 寸 240、80 和 160. 

(5) 其 他 重要 尺寸 ”在 设计 中 经 过 计算 确定 或 选 定 的 尺寸 , 但 又 未 包括 在 上 述 四 类 尺 
寸 之 中 ， 如 运动 零件 的 极限 位 置 尺寸 ， 主 体 和 零件 的 很 重要 尺寸 等 。 图 10-5 所 示 主 视图 中 扳 
手 的 尺寸 160 和 图 10-17 所 示 尺 才 6°* 就 属于 这 类 尺寸 。 
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必须 指出 ， 并 不 是 每 张 闭 配 网 都 必须 全 部 标注 上 述 太 寸 ， 而 且 有 时 妆 配 网 上 同一 太 才 往 
往 有 几 种 售 义 。 所 以 ,装配 图 上 究 苋 要 标注 哪些 尺寸 ， 要 根据 具体 情况 进行 具体 分 析 。 


10. 4. 2 ”装配 图 的 技术 要 求 


根据 凌 配 图 的 功用 ， 其 技术 要 求 一 般 包括 以 下 几 方 面 的 内 容 : 

(1) 冯 配 要 求 ”例如 : 基本 性 能 的 检验 方法 和 条 件 ; 需要 在 净 配 时 加 工 的 说明; 指定 
的 装配 方法 ; 效 配 时 应 满足 的 运动 要 求 、 密 封 要 求 、 噪 声 或 环保 要 求 等 。 

(2) 检验 要 求 ”例如 : 检验 操作 指示 、 检 验 工具 的 规定 ; 检验 结果 的 判定 条 件 等 。 

(3) 使 用 要 求 ” 例 如 ;对 产品 基本 性 能 的 维护 、 保 养 的 要 求 ; 使 用 操作 时 注意 事项 ; 
大 、 中 、 小 修 的 规范 等 。 








10.5 交配 图 中 零件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 


10. 5. 1 装配 图 中 零件 (部件) 序号 


为 了 便于 读 图 和 图 样 管理 以 及 做 好 生产 准备 工作 ， 对 装配 图 中 所 有 笑 件 必须 编写 序号 。 
1. 编号 形式 
编写 序号 的 形式 有 下 列 三 种 . 
1) 序号 写 在 指引 线 一 端的 水 平 基准 ( 细 实 线 ) 
上 方 ， 序 号 数字 比 视图 中 的 尺寸 数字 大 一 号 或 两 号 ， 
如 图 10- 6a 所 示 。 














2) 序号 写 在 指引 线 一 闪 的 细 实 线 圆 内 ， 序 号 数 2 
字 比 视图 中 的 尺寸 数字 大 一 号 或 两 号 ， 如 图 10-6b a) b) Ə 
所 不 。 图 10-6 编号 形式 


3) 序号 写 在 指引 线 一 端 附近 ， 序 号 数字 比 视图 中 的 尺寸 数字 大 一 号 或 两 号 ， 如 图 10-6c 
所 示 。 

2. 编写 序号 的 有 关 规 定 

装配 图 中 编写 序号 应 按 下 述 规定 进行 : 

I) 在 一 张 装配 图 中 编号 形式 应 一 致 。 

2) 每 一 种 零件 在 视图 上 只 编 一 个 序号 ， 对 同一 种 标准 部 件 ( 如 油 杯 、 轴 承 、 电 动机 
等 ) 在 装配 图 上 也 可 只 编 一 个 序号 。 

3) 指引 线 和 与 其 相连 的 水 平 基准 或 圆 一 律 用 细 实 线 绘制 。 水 平 基准 或 圆 一 般 画 在 图 形 
外 的 适当 位 置 。 

4) 指引 线 应 自 所 指 零件 的 可 见 轮廓 内 
引出 ， 并 在 末端 画 一 小 圆 点 ， 如 图 10-7b、 
e 所 示 。 若 所 指 零 件 很 薄 或 是 涂 黑 的 剖面 不 
宜 面 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 末 端 画 出 指向 该 7 
零件 轮廓 的 箭头 ， 如 图 10-7a 所 示 。 Ë B 2 

5) 指引 线 不 能 相交 ， 一 般 画 成 与 水 平 图 10-7 了 几 种 指引 线 的 画 法 


了 
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方向 倾斜 一 定 角度 。 

6) 指引 绪 不 应 与 剖面 线 平行 ， 必 要 时 可 画 成 折线 ， 但 只 允许 曲折 一 次 ， 如 图 10-7b 
所 示 。 

7) 指引 线 末 端 为 圆 时 ， 直 线 部 分 的 延长 线 应 通过 圆心 ， 如 图 10-7c 所 示 。 

8) 一 组 紧 固 件 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 以 采用 公共 指引 线 ， 公 共 指 引线 画 法 如 图 


10-8 所 示 。 
3 
2 
; fF. 2 Š ee 
/ 6 0° / 


图 10-8 公共 指引 线 画 法 








9) 为 了 保持 图 样 清 晰 和 便于 查找 零件 ， 序 号 在 整 张 图 内 按 顺 时 针 或 逆 时 针 顺 序 ， 沿 水 
平 以 及 坚 直 方向 整齐 顺 次 排列 ， 乔 无 法 在 整 张 图 内 顺 次 排列 时 ， 可 在 每 个 水 平方 向 和 竖 直 方 
向 整齐 顺 次 排列 ， 如 图 10-1 和 图 10-17 所 示 。 


10. 5. 2 装配 图 中 阴 细 栏 和 标题 栏 


明细 栏 是 交配 网 中 全 部 零件 的 详细 目录 ， 闭 配 网 的 所 有 和 雪 件 均 按 顺序 填 和 人 明细 栏 内 ， 作 
业 用 明细 栏 的 格式 如 图 1-4 所 示 ， 画 在 标题 栏 的 上 方 ， 若 位 置 不 够 可 接续 画 在 标题 栏 的 左 
方 ， 明 细 栏 用 细 实 线 封顶 。 零 件 序 号 由 下 往 上 依次 排列 并 与 图 中 零件 相对 应 ， 如 图 10-1 和 
图 10-5 所 示 明 细 栏 。 

装配 图 作业 用 标题 栏 的 格式 如 图 1-4 所 示 。 


10.6 装配 图 的 画图 步 紧 


恰当 地 选择 视图 方案 是 保证 装配 图 表达 效果 的 环节 ， 而 遵循 正确 的 画图 步骤 是 画 好 装配 
图 和 保证 图 样 质量 的 关键 。 

1) 选 比 例 、 定 图 幅 。 根 据 机 器 或 部 件 的 实际 尺寸 及 其 结构 的 复杂 程度 ， 选 择 恰 当 的 画 
图 比例 ， 并 确定 图 纸 幅 面 的 大 小 。 

2) 合理 布局 。 在 图 纸 上 安 排 各 视图 的 位 置 ， 同 时 要 留 出 标题 栏 、 明 细 栏 、 零 件 序 号 、 
尺寸 和 技术 要 求 的 位 置 。 用 细 实 线 和 细 点 夯 线 画 出 各 视图 作 图 基线 、 对 称 线 、 中 心 线 和 轴线 
等 ， 如 图 10-9a 所 示 。 

3) 画 机 需 或 部 件 主要 结构 。 一 般 先 从 主 视图 开始 ， 几 个 视图 配合 进行 ， 都 应 从 主要 装 
配 王 线 画 起 ， 对 前 视图 应 先 画 内 部 结构 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 ， 有 时 为 了 确定 各 视图 的 范围 或 
为 了 表示 主要 零件 的 主要 结构 也 可 先 画 出 外 部 轮廓 线 ， 如 图 10-9b c 所 示 。 

4) 画 机 融 或 部 件 次 要 绪 构 。 仍 从 主 视 图 开始 ， 按 各 零件 间 的 相对 位 置 ， 逐 个 男 出 每 个 
零件 ， 完 成 各 视图 ， 要 注意 保持 各 视图 之 间 的 投影 关系 正确 ， 完 成 底 图 ， 如 图 10-9d 所 示 。 
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图 10-9 ”男装 配 图 的 步 又 
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图 10-9 画 装 配 图 的 步骤 (Z) 
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5) 检查 校 核 。 移 从 主 视 图 中 的 主要 装配 干线 人手 按 传动 路 线 检查 所 涉及 的 各 零件 的 主 
要 结构 是 否 表 达 完 全 ， 其 中 的 装配 关系 是 否 合理 ， 再 延展 到 各 个 视图 ， 最 后 要 注意 检查 视图 
上 的 细部 结构 是 否 有 遗漏 ， 各 人 帘 图 之 间 的 投影 关系 是 否 正确 等 。 

6) 画 矿 十 线 、 剖 面 符 号 、 编 写 堆 件 序号 JHU&2e 8] 

7) 填写 尺寸 数字 、 技 术 要 求 、 明 细 栏 和 标题 栏 ， 完 成 装配 图 ， 如 图 10-5 所 示 。 


10.7” 引 配 结构 的 合理 性 
s Ü O 在 设计 过 程 中 和 绘制 
装配 图 时 ， 必 须 考虑 装配 结构 的 合理 性 ， 下 面 仅 就 常见 装配 结构 的 画 法 加 以 讨论 。 


(1) 接触 面 与 配合 面 的 结构 “两 个 零件 接触 时 ， 在 同一 方向 上 接触 面 应 只 有 一 组 ， 配 
合 面 也 应 只 有 一 组 ， 如 图 10- 10 所 示 。 


-mn 
1 e 


图 10-10 接触 面 与 配合 面 的 结 























(2) 轴 与 孔 结 合 抛 角 处 结构 “ 当 轴 肩 与 孔 端 面 接触 时 ， 应 在 孔 的 接触 六 面 上 制 成 倒 角 
或 在 轴 肩 根部 切 梭 ， 以 保证 轴 肩 与 孔 的 端面 紧密 接触 ， 从 而 实现 可 靠 的 轴 向 定位 ， 如 图 
10-11 所 示 。 
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图 10-11 轴 与 孔 结 合 抛 角 处 结构 


(3) 零件 轴 回 定位 结构 “ 朔 在 轴 上 的 滚动 轴承 及 丙 轮 等 ， 一 般 都 要 有 轴 回 定位 结构 ， 
以 保证 其 不 发 生 轴 向 移动 从 而 能 够 正常 工作 。 图 10-12 所 示 轴 上 的 滚动 轴承 左 侧 靠 轴 肩 定 
位 ， 碳 侧 靠 轴承 端 盖 定 位 ; 齿轮 左 侧 靠 轴 肩 定 位 ， 右 侧 用 螺母 、 垫 圈 压 紧 。 垫 圈 与 轴 肩 的 人 台 
阶 面 间 应 留 有 间 际 ， 即 齿轮 所 在 轴 上 段 的 长 度 略 小 于 齿轮 壳 度 ， 以 便 压 紧 齿轮 。 具 体 的 轴 问 定 
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位 方法 专业 诛 中 有 详细 讲解 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

(4) 密封 结构 “机 硕 或 部 件 的 某 些 部 位 需要 
密封 装置 ， 以 防止 液体 外 流 或 灰尘 进入 。 图 10-13a 
所 示 为 齿轮 油条 密封 逆 置 的 画 法 。 通 稍 用 油 浸 的 
石棉 绳 或 胶 作 为 填料 ， 拧 紧 压 盖 螺 母 ， 通 过 填料 
压 盖 即 可 将 填料 压 紧 ， 起 到 密封 的 作用 。 但 填料 
压 盖 与 宋体 端面 之 间 必 须 留 有 一 定 的 间隙 ， 以 保 
证 将 填料 压 紧 。 为 外 ,填料 压 产 、 压 靳 螺母 以 及 
泵 体 的 内 孔 应 略 大 于 轴 径 ， 以 免 轴 转动 时 产生 摩 
Pé F 10- 13b 所 不 男 法 十 错 误 的 。 图 10-12 零件 轴 向 定位 结构 

部 件 中 的 深 动 轴承 也 党 需要 密封 冯 置 ， 各 种 
密封 方法 所 用 的 零件 有 的 已 经 标准 化 ， 可 查阅 有 关 资 料 。 

(5) 考虑 安装 、 拆 和 件 的 方便 “如 岁 10-14 所 示 ， 滚 动 轴承 装 在 箱 体 的 轴承 孔 或 轴 上 时 ， 
右 设 计 成 图 10- 14a、c 所 示 结 构 ， 将 无 法 拆 凶 (参考 图 10- 14e) ， 而 图 10-14b、d 所 示 的 情 
形 是 合理 的 。 
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a) b) 


图 10-13 ”密封 结构 的 画 法 
a) 合理 b) 不 合理 


轴 户 过 高 


a) b) c) d) 


图 10-14 Z&SJjH2K BJ 322 Ej JEBI 
a) 不 合理 b) 合理 c) 不 合理 d) 合理 e) Pere 











xperia Z Z 8 JEIDJ SEE, Ja 8 >: 18 L E. IJ36 3 zu, E|, HHE 10-15a 所 示 ， 而 图 
10- 15b 所 示 的 结构 ， 由 于 空间 太 小 ， 扳 手 无 法 使 用 ， 是 不 合理 的 设计 。 图 10- 16b 所 示 结 
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构 ， 螺 钉 无 法 放 入 ， 应 改 为 图 10- 16a 所 示 结 构 ， 留 出 放 入 螺钉 的 空间 。 


下 蛋 
a) b) 





图 10-15 扳手 活动 空间 图 10- 16 ”螺钉 装 拆 空 间 
a) 合理 b) 不 合理 a) 合理 b) 不 合理 


10.8 读 疾 配 图 、 拆 画 等 件 图 


在 设计 、 竣 配 、 使 用 和 维修 机 带 和 设备 时 以 及 进行 技术 交流 的 过 程 中 ， 痢 需要 该 交配 图 
或 由 次 配 图 拆 男 零件 图 。 工 程 撤 术 人 员 必 须 具 备 玖 练 阅读 姜 配 图 的 能 


10. 8. 1 读 装 配 图 的 目的 和 要 求 


1) 了 解 机 带 或 部 件 的 性 能 、 功 用 和 工作 原理 。 

2) 了 解 零件 间 的 相对 位 置 、 痛 配 关 系 及 各 才 件 的 半 拆 顺序 。 
3) 明确 每 个 零件 的 主要 结构 、 形 状 和 作用 。 

4) 谈 仅 润 清 、 密 封 等 系统 的 构造 和 工作 原理 。 


10. 8.2 读 装 配 图 的 步骤 


(1) 概括 了 解 ”首先 对 整 张 到 配 网 内 容 进行 概略 地 分 析 和 了 解 ， 可 按 下 述 三 步 进行 : 

1) 读 标题 栏 ， 了 解 滩 配 图 所 表达 机 桥 或 部 件 的 名 称 、 图 样 的 比例 并 联系 实际 略 知 机 各 
或 部 件 的 大 小 和 用 途 。 

2) 读 明细 栏 ， 按 序号 了 解 零件 的 名 称 、 数 量 ， 并 在 图 中 找到 各 零件 的 位 置 。 

3) 分 析 视 图 ， 首 先 看 共有 几 个 视图 ， 然 后 逐个 分 析 每 个 视图 的 投射 方向 、 视 图 名 称 ， 
采用 的 什么 表达 方法 ， 找 到 剂 视图 、 断 面 图 的 剂 切 位 置 ， 分 析 各 视图 的 表达 重点 。 

(2) 分 析 工 作 原 理 及 传动 关系 ”这 是 谈 装 配 图 的 重要 环节 ， 要 对 各 视图 进行 详细 分 析 ， 
根据 其 表达 手段 进一步 理解 各 视图 表达 意图 。 先 从 主 视图 入 手 ， 沿 各 条 传动 干线 按 投影 关系 
找到 各 个 零件 的 轮廓 ， 确 定 它们 的 准确 位 置 及 与 相 邻 件 的 连接 、 安 装 、 效 配 关 系 。 要 清楚 机 
大 或 部 件 的 运动 情况 ， 哪 些 是 运动 件 ? 运 动 形式 如 何 ? 运动 是 怎样 传递 的 ? 对 固定 不 动 的 堆 
件 〈 主 要 零件 ) ， 清 楚 其 固定 和 连接 方式 ， 继 而 分 析 清 杷 与 其 相关 的 零件 在 机 带 或 部 件 中 的 
地 位 和 作用 。 还 要 对 其 他 零件 间 的 连接 和 固定 情况 进行 分 析 ， 找 出 其 固定 方式 和 连接 关系 ， 
从 而 卉 清 机 融 或 部 件 的 工作 原理 。 

(3) 搞 清 每 个 零件 的 结构 和 形状 ”在 分 析 机 带 或 部 件 工作 原理 和 传动 天 系 的 过 程 中 ， 
对 各 零件 的 轮廓 及 其 在 机 带 或 部 件 中 所 起 的 作用 已 有 了 基本 了 解 ， 此 时 应 对 各 零件 的 结构 形 
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状 准确 地 加 以 分 析 判 新 ， 这 样 也 有 助 于 更 深入 地 理解 机 顺 或 部 件 的 工作 原理 和 性 能 。 分 析 判 
呆 雪 件 结构 形状 的 依据 是 零件 在 机 和 硕 或 部 件 中 的 地 位 、 作 用 ， 该 零件 的 轮廓 和 剂 面 线 的 方 
回 、 间 阳 等 。 一 般 先 从 主要 零件 开始 ， 然 后 再 看 其 他 零件 。 

(4) 分 析 密 封 和 润滑 系统 ”分析 机 货 或 部 件 的 密封 效 置 应 了 解 机 融 或 部 件 的 工作 介质 ， 
搞 清 猴 置 的 结构 形式 和 密封 原理 。 机 珊 或 部 件 中 高 速 旋转 零件 一 般 均 需 润滑 系统 你 证 其 正 稼 
工作 ， 应 了 解 清楚 润滑 的 方式 和 结构 ， 润 滑 剂 的 加 入 和 排除 方法 以 及 使 其 润滑 性 能 民 好 的 措 
施 等 。 

(5) 综合 归纳 对 痛 配 图 进行 了 上 述 分 析 了 解 后 ， 一 般 对 该 机 带 或 部 件 的 性 能 和 结构 
等 主要 方面 已 基本 清楚 ， 但 为 了 完整 、 全 面 地 读书 装配 图 ， 应 对 前 面 已 擎 握 的 情况 进行 综合 
归纳 ， 再 认真 地 思考 下 述 一 些 问题 : 

1) 结合 对 技术 要 求 和 淡 配 下 寸 的 分 析 ， 考 虑 对 机 右 或 部 件 的 性 能 、 工 作 原 理 是 否 完 全 理 
解 ; 机 禹 或 部 件 中 各 种 运动 形式 及 其 联系 是 否 已 经 清楚 ; 连接 方式 共有 几 种 ， 是 否 均 已 找到 。 

2) 各 零件 的 猴 拆 方法 和 顺序 如 何 ? 

3) 为 何 采 用 此 种 表达 方案 ? 可 设想 其 他 表达 方案 与 其 进行 比较 ， 从 中 得 出 此 种 表达 方 
案 的 优越 性 。 如 这 些 问 题 午 已 解决 ， 说 明 该 凌 配 图 已 经 该 居 。 上 述 该 净 配 图 的 步 又 ， 只 次 明 
读 图 的 一 般 规 律 ， 并 非 读 每 一 张 装 配 图 步骤 都 得 分 那么 清 ， 要 根据 装配 图 的 特点 进行 具体 分 
析 全 面 考 上 大。 有 时 儿 个 步骤 往往 需要 区 蔡 进 行 。 只 有 通过 不 断 实践 ， 才 能 掌握 读 图 规律 ， 提 
高 读 装配 图 的 能 力 。 


10. 8. 3 ” 读 装 配 图 举例 


图 10- 17 所 示 为 项 尖 座 装配 图 。 

(1) 概括 了 解 ” 由 标题 栏 可 知 该 部 件 是 顶尖 座 ， 它 是 铣床 上 的 一 个 部 件 ， 工 作 时 靠 螺 
栓 、 螺 母 〈 图 中 未 画 出 ) 压 楷 在 铣床 工作 台 上 ， 用 它 来 文 夭 、 顶 紧 工 件 ， 进 行 铣削 加 工 。 
由 比例 、 尺 寸 则 知 其 部 件 的 实际 大 小 。 看 明细 栏 可 知 它 有 22 种 零件 ， 对 照 图 中 的 零件 序 所 
找到 各 零件 在 顶尖 座 中 的 位 置 。 接 着 ， 分 析 视 网 。 该 项 尖 座 共 巾 五 个 视图 表达 ， 主 视 岁 是 治 
顶尖 轴线 训 开 的 全 齐 视 网 ， 比 较 明 显 地 表达 了 各 零件 之 间 的 逆 配 关系 和 工作 原理 。 全 放 的 左 
视图 4 一 4 是 沿 定 位 螺杆 22 的 轴线 训 开 的 ， 它 补充 表达 了 和 零件 之 间 的 连接 关系 和 顶尖 座 治 纵 
问 的 升降 运动 。 信 视图 比较 完整 地 表达 了 顶尖 座 的 外 形 ， 其 中 用 局 部 剖 视 B 一 B 又 放 开 一 条 
传动 干线 ， 表 达 顶 尖 座 的 男 一 种 运动 。 沿 螺栓 轴线 训 开 的 局 部 剖 视 ， 表达 螺栓 的 联接 情况 ， 
对 全 面 理解 顶尖 座 的 运动 是 有 帮助 的 。C 一 C 前 视图 表达 了 顶尖 在 正平 面 内 转动 的 角度 范 
FE]. Hü D 向 局 部 视图 表达 的 是 定位 刻度 板 19 上 弧 形 模 的 结构 形状 。 

(2) 分 析 工 作 原 理 及 传动 关系 顶尖 座 主 要 有 三 个 方向 的 运动 及 锁 紧 机 构 ， 先 从 主 视 
图 沿 传 劲 干线 进行 分 析 ， 了 解 其 沿 顶 尖 轴 线 方 回 的 运动 及 锁 紧 机 构 。 顺 时 针 旋 转 捏 手 13, 
镶 在 担 手 中 的 套 12 随 之 旋转 ， 套 与 螺杆 8 用 销 联接 ， 所 以 ， 使 螺杆 一 起 旋转 ， 螺 杆 与 尾 座 
体 7 上 的 螺 孔 结合 ， 尾 座 体 通 过 底座 20 固定 在 铣床 工作 台 上 ， 所 以 螺杆 在 顺 时 针 旋 转 的 同 
时 也 向 右 移动 ， 并 带动 套 在 螺杆 上 的 板 10， 板 10 与 顶尖 套 6 用 销 联接 ， 因 此 ， 顶 尖 套 带 着 
顶尖 5 也 癌 右 移动 ， 硅 反方 问 旋 转 捏 手 顶 尖 则 癌 左 移动 ， 顶 尖 在 尾 座 体 孔 内 的 移动 便 可 实现 
顶 紧 或 松 开 工件 。 当 顶尖 顶 紧 工件 需要 固定 不 动 时 ， 可 转动 夹 紧 手柄 1， 通过 套 18 及 夹 紧 
螺钉 17 的 锥 面 压迫 尾 座 体 7 右 下 端的 开 横 部 分 ， 即 可 锁 紧 顶尖 套 6。 
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图 10-17 顶尖 座 装 配 图 


=p =0|= g 





I uuu) KN 


左 视 图 4 一 4 是 沿 定 位 螺杆 22 BJZk Hm) II ëilgF0J 2 Bls]. Was Y DH ds. 
尾 座 体 、 定 位 刻度 板 和 底座 等 零件 的 相对 位 置 和 连接 情况 ， 表 达 了 顶尖 座 沿 定位 螺杆 22 这 
条 传动 线 各 零件 之 间 的 传动 天 系 和 纵 问 运动 情况 。 首 先 松 开 定位 螺杆 前 闯 的 昌 母 3， 然 后 旗 
转 升 降 螺 杆 4， 由 于 升降 螺杆 下 端 令 部 被 定位 卡 21 卡 住 ， 而 定位 卡 牢固 地 安 厂 在 底座 的 孔 
中 ， 所 以 升降 螺杆 只 能 旋转 不 能 移动 ， 与 升降 螺杆 组 成 螺纹 传动 的 定位 螺杆 22 Wy JT A Wë 
杆 做 竖 直 升降 运动 ， 因 定位 螺杆 穿 在 与 它 形成 较 坚 配合 的 定位 刻度 板 19 的 孔 内 ， 从 而 带动 
定位 刻度 板 、 尾 座 体 、 顶 尖 套 和 顶尖 做 竖 直 升降 运动 ， 达 到 调整 项 尖 中 心 高 的 目的 。 

伪 视 图 基本 是 表达 外 形 ， 在 视图 中 又 采用 了 过 夹 紧 螺 钉 17 轴线 副 切 的 8 一 B 局 部 训 视 
图 ( 拆 去 零件 1) ， 可 清楚 地 看 到 尾 座 体 7、 套 18、 来 紧 螺 第 17 和 夹 紧 手 柄 1 ( 左 视 图 ) 等 
零件 之 间 的 痛 配 关系 。 夹 双手 柄 与 夹 紧 螺 钉 之 间 是 螺纹 联接 ， 拧 村 夹 双手 柄 ， 将 产生 一 个 挤 
压 套 18 的 轴 向 力 ， 疝 前 拉 夹 紧 螺 箱 ， 夹 紧 螺 钉 的 后 端 为 圆锥 面 ， 与 尾 座 体 的 圆锥 孔 形 成 配 
合 ， 尾 座 体 的 右 下方 开 有 通 槽 ， 因 而 ， 在 夹 紧 螺钉 轴 癌 力 的 作用 下 将 尾 座 体内 的 顶尖 套 来 
票 ， 使 顶尖 不 能 左右 移动 。 顶 尖 座 的 最 后 一 种 运动 是 以 夹 又 螺钉 为 轴 在 正平 面 内 的 转 劲 ， 松 
开 夹 紧 螺 钉 17 和 螺栓 14， 捍 住 捏 手 13， 使 尾 座 体 绕 来 紧 螺 钉 的 轴线 旋转 一 定 的 角度 。C 一 
C 局 部 训 视 图 通过 定位 刻度 板 的 刻度 表达 了 项 尖 倾 料 角 度 的 范围 为 20" (-5°~15°)。 

(3) 分 析 判 断 每 个 零件 的 结构 形状 ”分 析 零 件 的 结构 形状 时 要 按照 零件 序号 在 视 网 中 
找到 零件 的 准确 位 置 ， 利 用 各 视图 的 投影 关系 分 出 每 个 零件 的 范围 ， 并 借助 于 形体 分 析 和 线 
面 分 析 的 方法 以 及 机 械 第 识 来 确定 。 

(4) 零件 间 的 连接 方法 、 配 合 基 系 与 装 拆 顺序 ”连接 方式 包括 螺纹 联接 ， 如 螺杆 8 和 
尾 座 体 7、 升 降 螺 杆 4 和 定位 螺杆 22、 夹 紧 手 柄 1 和 夹 紧 螺钉 17; 紧 固件 联接 ， 如 定位 刻度 
板 19 和 尾 座 体 7 用 螺栓 联接 、 定 位 螺杆 22 和 底座 20 用 螺母 固定 ; 销 联接 ， 如 顶尖 套 6 和 
板 10、 螺 杆 8 和 套 12， 其 余 均 是 通过 形状 和 尺寸 协调 连接 在 一 起 。 配 合 关 系 : 定位 卡 与 底 


座 的 配合 $16 一 是 过 滤 配 合 ， 以 使 定位 卡 既 能 拆 印 又 确保 定位 卡 稳定 地 装 在 底座 内 不 松动 





















































底座 和 定位 刻度 板 的 配合 88 二 是 间 隙 或 过 盘 最 小 的 过 渡 配 合 ， 其 目的 是 使 两 者 配合 较 紧 而 


又 能 移动 ; 其 他 轴 与 孔 的 配合 全 部 采用 最 小 间 隐 为 零 的 间 辽 配 合 ， 既 能 保证 运动 的 灵活 性 又 
能 保证 使 用 精度 。 装 拆 顺序 : 首先 分 析 主 装配 线 ， 顶 尖 5 装 入 顶尖 套 6 内 ， 再 装 人 尾 座 体 7 
中 ， 螺 杆 8 旋 入 尾 座 体 中 ， 左 端 套 入 板 10， 用 销 9 将 板 和 顶尖 套 固定 ， 套 12 K A i F 13 后 
用 销 11 与 螺杆 8 固定 ， 最 后 将 定位 刻度 板 19 用 螺栓 14 和 垫圈 15 与 尾 座 体 固 定 ， 一 同 装 和 
底座 20 内 ， 主 装配 线 完成 ; 次 装配 线 ， 将 升降 螺杆 4 旋 和 人 定位 螺杆 22 中 ， 定 位 卡 21 套 在 
升降 螺杆 的 颈 部 ， 将 三 者 装 入 底座 后 前 端 用 螺母 3 和 垫圈 2 联接 ， 次 装配 线 完成 ; 锁 紧 机 构 
装配 线 ， 夹 紧 螺 钉 17 由 后 侧 装 和 人 定位 刻度 板 和 尾 座 体 的 孔 内 ， 前 端 装 和 人 套 18 并 旋 入 夹 紧 手 
柄 1 工 即 可 。 最 后 在 尾 座 体 顶 部 旋 人 螺钉 16， 完 成 整个 顶尖 座 的 装配 。 拆 人 印 顺 序 反 之 ， 请 读 
者 自行 分 析 。 

(5) 分 析 润 滑 系统 由 于 顶尖 需要 经 名 左右 移动 ,所 以 在 顶尖 套 与 尾 座 体 内 孔 之 间 需 
加 润滑 油 。 加 油 时 先 旋 开 螺 钉 16， 再 向 孔 内 注入 。 螺 钉 是 为 防止 灰尘 和 切 届 进入 油 口 而 设 
置 的 ， 不 加 油 时 应 当 旋 紧 。 

(6) 综合 归纳 根据 前 面 分 析 可 知 顶 尖 座 主要 有 三 种 运动 方式 ， 这 些 运动 虽然 传动 路 
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线 各 不 相同 ， 但 彼此 之 间 是 有 联系 的 ， 如 奉 使 项 尖 左 右 移 动 就 必须 松 开 夹 紧 手 柄 ， 而 顶尖 调 
整 到 一 定位 置 后 ， 还 必须 旋 紧 夹 案 手 柄 才能 工作 ; 在 旋转 项 尖 的 倾斜 角度 时 又 必须 先 松 开 夹 
对 螺 多 和 螺栓 ， 而 当 角 度 选 定 后 还 必须 旋 芭 夹 紧 螺 多 和 螺栓 等 。 这 些 运动 相互 依赖 ， 要 正确 
掌握 它们 的 协调 关系 。 


10. 8.4 由 闭 配 图 拆 画 零件 图 


机 器 在 设计 过 程 中 必须 先 画 出 装配 图 ， 再 根据 装配 图 拆 画 零件 图 。 第 9 章 已 对 零件 图 做 
了 详细 讨论 ， 此 处 ， 仅 对 巾 滁 配 图 拆 画 雪 件 图 提出 几 点 需要 注意 的 问题 。 

1. 拆 画 零件 图 的 要 求 

1) 认真 读 异 北 配 图 ， 全 面 理 解 设计 意图 ， 搞 清 机 右 的 工作 原理 、 装 配 关 系 、 技 术 要 求 
和 每 个 堆 件 的 结构 形状 及 其 在 装配 体 中 的 作用 。 

2) 画 几 时 不 但 要 从 设计 方面 考虑 零件 的 作用 和 有 要求， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 零件 制 
造 和 装配 的 可 能 性 ， 使 零件 网 符合 设计 要 求 和 工艺 要 求 。 

2. 拆 画 零件 图 应 考虑 的 问题 

(1) 去 件 结构 形状 的 确定 ”到 配 图 只 表达 了 和 堆 件 的 主要 结构 形状 ， 对 雪人 件 上 某 些 局 部 
结构 和 标准 结构 ， 往 往 未 完全 表达 。 拆 男 零 件 网 
时 ， 应 考虑 设计 和 工艺 要 求 补 画 出 这 些 结构 (如 
倒 角 、 圆 角 、 退 九 槽 等) 。 如 零件 上 荣 部 分 需要 < 
其 他 零件 在 装配 时 一 起 加 工 ， 则 应 在 零件 图 中 注 
明 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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(2) 零件 视图 方案 的 选 定 “ 拆 而 零件 图 时 ， A BD 
应 根据 零件 的 结构 形状 特点 按 零 件 图 的 要 求 选择 “22QUA 
视图 方案 ， 不 一 定 与 装配 图 一 致 ， 完 全 照抄 装配 图 10-18 ” 注 明 装配 时 加 工 


图 中 的 零件 视图 。 但 多 数 情况 下 对 基体 类 零件 
(如 箱 体 、 壳 体 等 ) 的 主 视图 方案 可 与 装配 图 一 致 ， 这 样 ， 便 于 装配 和 加 工 。 

(3) 零件 图 的 尺寸 标注 ”装配 图 上 按 需 要 只 标注 了 几 类 尺寸 ， 在 拆 画 零件 图 时 ， 应 按 
第 9 章 对 零件 图 标注 尺寸 的 要 求 进行 标注 。 零 件 图 的 尺寸 从 以 下 几 个 方面 确定 : 

1) 装配 图 上 的 某 些 尺寸 就 是 相关 零件 的 尺寸 ， 这 些 尺寸 可 直接 移 到 零件 图 上 。 图 10-19 


所 示 主 视图 中 的 尺寸 72 和 98 就 是 硝 体 零件 上 的 两 个 尺寸 装配 图 中 的 配合 尺寸 如 $14 ` 

















和 $24 二 等， 应 按 第 9 章 的 要 求 分 别 标注 到 相应 的 零件 图 上 。 


2) 标准 结构 或 与 标准 结构 相连 接 的 有 关 尺 寸 。 如 沉 筷 尺寸 、 螺 纹 尺 寸 、 键 楷 宽 度 和 诬 
度 以 及 销 筷 下 径 等 ， 应 查阅 相应 结构 的 标准 获得 。 

3) 查 表 尺寸 。 如 倒 角 、 退 刀 模 等 结构 的 太 才 应 从 标准 中 查 表 获 得 。 

4) 需 经 计算 的 尺寸 。 如 齿轮 的 分 度 圆 、 齿 项 圆 直 人 径 等 ， 需 按 有 关 参 数 经 计算 得 到 。 

5) 从 闭 配 图 上 直接 量 得 的 尺寸 。 零 件 图 上 的 斥 才 从 上 述 途 径 仍 不 能 标注 完全 时 ， 要 下 
e Ae Bora q < X °F o 

(4) 零件 图 拉 术 要 求 的 确定 <= FE 22k y R ie Fl as J BJ EH Ra 2 PF 
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机 械 制 图 K 














的 要 求 来 提出 ， 也 可 参考 有 关 资 料 来 确定 。 右 要 正确 制定 技术 有 要求， 涉及 许多 专业 知识 ， 本 
书 不 做 进一步 介绍 。 


10.8.5 拆 画 零件 图 举例 
由 齿轮 油泵 装配 图 (图 10-19) 拆 画 泵 体 零件 图 。 
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(1) 读 懂 装配 图 齿轮 油泵 是 一 种 供 油 装置 ， 是 润滑 系统 中 和 常用 部 件 。 从 明细 栏 可 知 
H 12 种 零件 组 成 ， 按 序 吕 在 岁 中 找到 各 个 零件 的 位 置 。 齿 轮 油 和 共用 了 四 个 视图 表达 。 
主 视图 B 一 B 训 视 网 ， 表 达 了 齿轮 油条 的 主要 效 配 关系 和 部 分 外 形 。 左 视 岁 采用 的 是 沿 端 疼 
与 条 体 结合 面 训 开 的 画 法 ， 半 齐 视 图 上 又 做 了 局 部 放 视 ， 表 达 了 端 盖 的 外 形 及 一 对 齿轮 的 路 
合 情 况 ， 油 路 进出 口 与 泵 体内 腔 的 贯通 情况 同时 也 表达 出 来 。 俯 视图 较 完整 地 表达 了 油泵 的 
外 形 ， 其 中 的 局 部 剖 视 表达 了 双 头 螺 柱 的 联接 情况 。4 癌 视 图 表达 了 填料 压 盖 和 泵 体 的 
外 形 。 

齿轮 调和 到 工作 原理 如 图 10-20 所 示 。 奉 主动 齿轮 逆 时 针 方 回 旋转 ， 则 从 动 齿轮 顺 时 和 针 
方 回旋 转 ， 此 时 ， 有 泵 体腔 内 齿轮 吵 合 区 的 右边 压力 降低 ， 油 池 中 的 油 在 大 气压 的 作用 下 ， 
沿 吸 油 口 进入 泵 体腔 内 。 随 着 齿轮 的 旋转 ， 齿 模 中 的 油 不 断 沿 季 尖 方 回 送 到 左边 ， 然 后 
从 出 油 口 被 挤 夺 出去。 齿轮 油 录 有 两 条 装配 干线 ， 一 条 是 主动 齿轮 轴 和 系统 ,传动 齿 轮轴 5 
闭 在 宋体 1 及 端 盖 3 的 轴 孔 内 ， 齿 轮轴 右 端 的 填料 8 和 填料 压 盖 9 组 成 防 漏 装 置 ， 男 一 条 
就 是 从 动 齿轮 轴 系 统 ， 齿 轮轴 4 2⁄2 fE 2 K Lj Wa w BJ 23 — XJ HHfL DS, £ EJ 826 AHWIN £ , 
IK EJYQ m 36 7s T 8 £]. JÉ pR £ 28 — XIN r Ne BJ E. WSQ LIEHI, ëU 
满 了 油 ， 为 防止 条 体 和 端 盖 的 结合 面 渗 漏 ， 在 两 结合 面 之 间 加 垫 片 7。 另 外 为 了 保证 条 体 
与 端 盖 轴 和 孔 的 同 轴 度 ， 采 用 了 两 个 圆柱 销 6 定位 。 综 上 分 析 ， 想 象 出 齿轮 油泵 的 总 体形 
状 和 结构 ， 如 图 10-21 所 示 。 
































图 10-20 齿轮 油 录 工作 原理 图 10-21 齿轮 油泵 


(2) 男人 泵 体 霉 件 图 通过 读 装 配 图 对 稍 体 的 主要 结构 形状 已 基本 了 解 ， 可 按 下 述 步骤 
画 出 零件 网 : 

1) 全 面 构思 泵 体 的 结构 形状 。 泵 体 是 齿轮 油泵 的 主体 和 零件。 齿轮 油泵 装配 图 主 视图 表 
达 了 泵 体 的 内 部 结构 、 部 分 外 形 和 底座 上 两 个 安装 和 孔 的 形状 大 小 和 位 置 。 左 视图 表达 了 泵 体 
左 端 面 的 形状 和 进出 油 孔 的 结构 形状 ， 泵 体 为 前 后 对 称 。 再 由 俯视 图 和 4 癌 视 图 可 确定 出 
泵 体 的 外 形 。 综 合 起 来 人 泵 体 分 为 ， 工 作 部 分 为 容纳 齿轮 的 内 腔 ， 安装 部 分 为 带 双 孔 的 底座 ; 
两 部 分 之 间 的 肋 板 为 连接 部 分 。 另 外 由 于 生产 和 交配 的 需要 ， 和 孔 边 要 画 出 倒 角 。 

2) 确定 视图 方案 。 季 体 属 于 箱 体 类 零件 ， 其 视图 表达 方案 与 齿轮 油条 装配 网 相对 应 ， 
如 图 10-22 所 示 。 











机 械 制 图 K 





3) 尺寸 标注 。 零 件 图 上 的 尺寸 72、98、g$10、g$14H7、4$24H8、g$32H7、28+0. 02、56、 
90、g8 和 G3/8A 均 应 同 装配 图 中 相关 的 尺寸 一 怪 ， 其 余 尺 寸 由 查阅 标准 得 到 或 直接 从 装 
图 量 取 。 

4) 技术 要 求 。 根 据 条 体 在 齿轮 油泵 中 的 作用 ， 并 参照 其 他 类 似 零 件 拟定 该 泵 体 的 技术 
要 求 ， 如 图 10-22 所 示 。 
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图 10-22 人 泵 体 零 件 图 
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Z == 半 相 图 aa 





波折 减速 从 模型 
1) 观察 减速 希 ， 分 析 其 零件 组 成 ， 注 意 零 件 间 的 相对 位 置 。 





2) 分 析 零 件 间 的 连接 方式 ， 包 括 齿 轮 与 轴 、 轴 承 内 疾 与 轴 、 轴 承 外 圈 与 箱 体 、 箱 体 与 
Ba. 、 轴 承 端 盖 与 箱 体 等 。 

3) 分 析 配 合 关系 ， 包 括 齿轮 与 轴 、 轴 承 内 疾 与 轴 、 轴 有 承 外 圈 与 箱 体 等 。 

4) 了 解 附件 ， 如 透气 蹇 、 族 标 矿 、 油 赛 和 吊环 曝 钉 的 作用 。 

5) 分 析 和 零件 的 净 拆 顺序 ， 按 顺序 将 减速 如 拆 鲫 。 

6) 观察 零件 的 形状 ， 擎 握 轴 套 类 、 盘 关 类 、 箱 体 类 零件 的 结构 特点 ， 并 能 将 所 有 零件 
按 正 确 位 置 猴 配 。 

7) 分 析 减 速 各 的 润 消 方 法 和 密封 原理 。 

8) 该 恒 习 题 集 中 各 零件 视图 ， 根 据 净 配 示意 图 完成 减速 角 效 配 图 。 

9) 阅读 教材 和 习题 集中 所 有 汤 配 图 ， 夯 实 谈 图 能 

10) 要 具备 过 使 的 拆 画 零件 图 的 能 力 ， 拆 画 零 件 图 是 设计 过 程 中 的 必需 环节 。 
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< 知识 要 点 





v 


1) 焊 颖 符号 的 标注 方法 。 
2) 焊 颖 的 图 示 法 。 


3) 焊接 图 的 内 容 。 


SEED 


ll 


将 两 个 被 连接 的 金属 件 ， 用 电弧 或 火焰 在 连接 处 进行 局 部 加 热 ， 并 采用 填充 熔化 金 
属 或 加 压 等 方法 使 其 融合 在 一 起 的 过 程 ， 称 为 焊接 。 焊 接 是 一 种 刚性 连接 ， 因 焊接 所 用 
的 设备 简单 、 生 产 率 高 、 焊 颖 强度 大 、 连 接 可 靠 、 密 封 性 好 ， 故 在 机 械 、 化 工 、 船 船 、 
建筑 及 其 他 工业 生产 中 广泛 使 用 。 焊 接 图 是 焊接 件 进行 加 工时 所 用 的 图 样 。 


11.1 焊接 的 基本 知识 


1. 焊接 方法 

焊接 方法 的 种 类 有 很 多 ， 通 篆 按 焊接 过 程 的 特点 分 为 熔化 焊 、 压 焊 和 镍 焊 三 大 类 。 熔 化 
焊 即 燃 焊 ， 是 利用 一 定 的 热源 ， 使 被 连接 部 位 局 部 熔化 成 液体 ， 然 后 再 冷却 结晶 成 一 体 的 方 
法 ; 压 焊 是 利用 摩 探 、 扩 散 和 加 压 等 物理 作用 ， 克 服 两 个 连接 表面 的 不 平 度 ， 除 去 氧化 膜 及 
其 他 污染 物 ， 使 两 个 连接 表面 上 的 原子 相互 接近 到 品格 距离 ， 从 而 在 固态 条 件 下 实现 连接 的 
方法 ; 镍 焊 是 采用 比 母 材 熔 点 低 的 材料 作 钙 料 ， 将 焊接 件 和 钙 料 加 热 至 高 于 钙 料 燃 点 但 低 于 
母 材 熔点 的 温度 ， 利 用 毛细 作用 使 液态 钙 料 充满 接头 间 际 ， 烷 化 钙 料 润 湿 母 材 表面 ， 冷 却 后 
结晶 形成 冶金 结合 的 方法 。 而 每 一 大 类 又 可 以 分 成 许多 小 类 ， 如 使 用 较 多 的 焊条 电 缴 焊 和 气 
焊 就 属于 熔化 焊 中 的 两 小 类 。 因 篇 幅 所 限 ， 具 体 方法 这 里 不 再 展开 ， 相 关 专 业 诛 中 有 详细 
讲解 。 

2. 焊接 接头 和 焊 缝 的 形式 

雪 件 在 焊接 时 ， 被 连接 两 去 件 的 接头 形式 分 为 对 接 接头 、 搭 接 接头 、 角 接 接头 和 T W 
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接 接头 四 种 ， 如 图 11-1 所 示 。 相 对 应 的 常见 的 焊 颖 形式 主要 有 对 接 焊 颖 ， 如 图 11- 1a 所 示 ; 
气 焊 缝 ， 如 几 11-1b 所 示 ; 角 焊 缝 ， 如 图 11-1c、d 所 示 。 


11.2 焊接 图 中 焊 颖 的 表 不 法 


在 技术 图 样 中 ， 一般 按 GBAT 324 一 2008 规定 的 焊 缝 符号 表示 焊 缝 。 如 需要 ， 也 可 按 
ee 
. 焊 颖 符号 
Sus Bu hi 24 4° a 指引 线 、 补 充 符 号、 尺寸 符号 及 数据 等 。 在 图 样 上 简化 
标注 焊 缝 时， 通常 只 采用 基本 符号 和 指引 线 ， 其 他 内 容 一 般 在 有 关 文 件 (如 焊接 工 记 规程 


等 ) 中 明确 。 
SN 
K Ns 


图 11-1 篆 见 接头 形式 及 焊 颖 形式 
a) 对 接 焊 缝 b) 点 焊 缝 c). d) 角 焊 颖 
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所 
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d) 





(1) 基本 符号 ”基本 符 扎 是 表示 焊 缝 横 稚 面 形状 的 符 喜 ， 近 似 于 焊 缝 模 堆 面 的 形状 。 
常见 焊 缝 的 基本 符号 及 标注 示例 见 表 11- 1。 
表 11-1 常见 焊 缝 的 基本 符号 及 标注 示例 
f 符号 际 注 示 全 


I JÉ a 24 
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(2) 指引 线 “ 指 引线 由 箭头 线 和 基准 线 (| 。 ga 
条 为 实 线 ， 另 一 条 为 虚线 ) 组成， 箭头 线 与 实 线 ~ 





虚线 基准 线 (也 可 画 在 实 线 基准 线 的 上 侧 ) 


基准 线 均 用 细 实 线 绘 制 ， 其 画 法 如 图 11-2 所 示 。 
图 11-2 指引 线 画 法 


1) 第 头 线 。 用 来 将 整个 爆 颖 符号 指引 到 图 样 
上 有 关 的 焊 颖 处 ， 必 要 时 允许 弯 折 一 次 。 

2) 基准 线 。 基 准 线 的 上 面 和 下 面 用 来 标注 各 种 符号 和 尺寸 ， 基 准 线 的 虚线 可 以 画 在 基 
准 线 的 实 线 上 侧 或 下 侧 。 基 准 线 一 般 与 图 样 的 底 边 相 平行 ， 但 在 特殊 情况 下 也 可 以 与 底 边 相 
垂直 。 当 焊 缝 在 箭头 所 指 的 一 侧 时 ， 应 将 基本 符号 标注 在 实 线 基准 线 一 侧 。 当 焊 缝 在 箭头 非 
所 指 的 一 侧 时 ， 应 将 基本 符号 标注 在 虚线 基准 线 一 侧 ， 如 图 11-3 所 示 。 当 焊 颖 对 称 时 可 省 
略 虚 线 ， 如 图 11-4 所 示 。 


LA 人 人 -ce 


图 11-3 标注 在 基准 线 一 侧 图 11-4 省 略 虚 线 





(3) 补充 符号 ”补充 符号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 缝 或 接头 的 东 些 特征 〈 如 表面 形状 、 衬 
热 、 焊 缝 分 布 、 施 焊 地 点 等 ) 。 第 见 补充 符号 及 标注 示例 见 表 11-2。 
表 11-2 常见 补充 符号 及 标注 示例 


名 称 符号 形式 及 标注 示例 说 明 
Tr =s quan | 
平面 符号 Ka 表示 1 形 对 接 爆 颖 表面 
2 SS 
个 \ 
示 Y 形 对 接 焊 颖 
凹面 符号 一 、 = 和 一 s Í V 形 对 接 焊 颖 表面 
—— yx 








75 ffl Ea 23 A 81 [HII 





表示 工件 三 面 角 焊 缝 施 
焊 , 开 口 方 回 与 实际 方向 
一 致 





上 四面 符 号 x | 





表示 在 现场 沿 工 件 周围 





= 
S 
41 
y ° 
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名 称 





形式 及 标注 示例 
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表示 相同 的 焊 颖 有 5 条 


(4) 太 寸 从 号 ”必要 时 可 在 焊 缝 符号 中 标注 尺寸 。 常 见 尺寸 符号 及 标注 示例 见 表 11-3。 


常见 尺寸 符号 及 标注 示例 


表 11-3 





°] 





名 称 符号 
工件 厚度 | 5 | 
坡 口角 度 
坡 口 深度 
焊 缝 段 数 
焊 颖 间距 j 
焊 脚 尺寸 

相同 焊 双 数量 


示意 图 





尺寸 的 标注 示例 如 图 11-5 所 示 。 标 注 规 则 如 下 : 

1) 焊 颖 横 咎 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 。 

2) 焊 颖 纵 癌 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 。 

3) 坡 口 角度 、 根 部 间 际 标注 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 。 


4) 相同 烷 颖 的 数量 标注 在 尾部 。 





标注 示例 









D.H.K 基 本 符 呈 Xe) — 
z Db 


图 11-5 尺寸 的 标注 示例 


lí 


r 


5) 当 矿 才 较 多 不 易 分 辨 时 ， 可 在 矿 才 数据 前 标注 相应 的 矿 才 符号 。 
2. 图 示 法 表示 焊 缝 

















焊 妖 可 以 用 视图 、 庆 视图 、 断 面 图 、 轴 测 图 、 局 部 放大 图 等 表示 ， 用 图 示 法 表示 焊 颖 时 


应 同时 标注 焊 


颖 符号 。 








1) 在 视图 中 ， 可 见 焊 颖 用 与 轮 廊 线 和 焉 直 的 细 实 线段 (不 可 见 焊 颖 用 细 虚 线段 ， 表 示 ， 
如 图 11-6 所 示 ; 也 可 用 加 粗 线 (24-34, d 为 粗 实 线 的 宽度 ) 表示 ， 如 图 11-7 所 示 。 但 在 
同一 图 样 中 ， 只 允许 采用 一 种 画 法 。 


a 


— 


图 11-6 焊 颖 图 示 法 (—) 


a) 对 称 焊 颖 


b) 单 边 焊 颖 


b) 





——k 


一 


图 11-7 焊 颖 图 示 法 (二 ) 


273 


WWW vua Ñ 


2) Z(Ez|#MES|r hH, Ja2£ huge pe a a im ay Ke, HHE] 11-6 所 示 。 
3) 当 标 注 焊 颖 符号 不 能 充分 表达 设计 要 求 ， 并 需 保 证 某 些 尺寸 时 ， 可 将 焊 颖 部 位 用 局 
部 放大 图 表示 并 标注 尺寸 ， 如 图 11-8 所 示 。 


11.3 焊接 图 例 


焊接 图 应 能 清晰 地 表示 出 各 焊接 件 之 间 的 相对 位 置 、 焊 接 要 求 以 及 焊 颖 尺寸 等 ， 如 不 附 
焊接 件 详 图 时 ， 还 应 能 表示 出 各 焊接 件 的 形状 、 规 格 大 小 及 数量 。 焊 接 图 所 包含 的 内 容 有 : 

1) 用 于 表达 焊接 件 结构 形状 的 一 组 视图 。 

2) 焊接 件 的 规格 尺寸 、 各 焊接 件 的 装配 位 置 尺寸 以 及 焊 后 加 工 尺 寸 。 

3) 各 焊接 件 连接 处 的 接头 形式 、 焊 缝 符 号 及 焊 颖 尺寸 。 

4) 装配 、 焊 接 以 及 焊 后 处 理 、 加 工 的 技术 要 求 。 

5) 焊接 件 的 编号 及 明细 栏 。 

6) 标题 栏 。 

图 11-8 所 示 为 轴承 挂件 焊接 图 。 该 焊接 件 由 背 板 、 槛 板 、 肋 板 和 圆 简 四 部 分 组 成 。 圆 
简 4 为 支承 轴 的 主体 ， 硼 板 1 为 固定 支架， 横 板 2 和 肋 板 3 是 为 了 增加 承载 能 力 。 由 主 视图 
可 知 ， 圆 简 4 与 背 板 1 采用 环绕 圆 简 周 围 的 角 焊 颖 ， 焊 脚 尺 寸 为 4mm。 肋 板 3 与 背 板 1 采用 
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图 11-8 ”轴承 挂件 焊接 图 
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焊 脚 尺寸 为 4mm 的 双 面 角 焊 缝 。 由 左 视 图 中 可 知 ， 横 板 2 的 上 表面 与 背 板 1 采用 单 边 v JÉ 
焊 颖 ， 表 面 齐 平 ， 坡 口角 度 为 44"， 根 部 间 隐 为 2mm， 坡 口 次 度 为 4mm。 枝 板 下 表面 与 背 板 
采用 焊 脚 尺寸 为 4mm 的 角 爆 缝 ， 局 部 放大 图 清楚 地 表达 了 该 焊 颖 的 断面 形状 及 尺寸 。 肋 板 
3 与 横 板 2、 肋 板 3 与 圆 简 4 均 采 用 焊 脚 尺寸 为 5mm 的 双 面 角 焊 颖 。 技 术 要 求 中 提出 了 对 焊 
接 的 具体 要 求 。 

该 焊接 件 结构 简单 ， 各 零件 的 规格 大 小 可 下 接 标注 在 图 中 或 注 写 在 明细 栏 内 。 寿 结构 复 
杂 ， 还 需 另 外 绘制 各 焊 件 的 零件 图 。 焊 接 图 表达 方法 与 去 件 几 相同 ， 并 要 标注 完整 的 尺寸 。 
与 零件 图 不 同 之 处 是 各 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 ， 还 需 对 各 零件 进行 编号 填写 明细 栏 ， 这 一 
点 与 装配 图 相像 。 但 表达 的 内 容 与 装配 图 不 同 ， 装 配 图 表达 的 是 机 各 或 部 件 ， 而 焊接 图 表达 
的 仅 是 一 个 焊接 件 。 因 此 ， 通 常 说 焊接 图 有 装配 图 的 形式 ， 零 件 图 的 内 容 。 


Q =s) 


观察 各 种 设施 ， 发 现 焊 颖 的 类 型 及 焊接 在 生产 生活 中 的 应 用 。 














2 








仪 冀 经 图 、 逢 手 经 图 、 寺 算 机 经 图 基 侧 


2 知识 要 点 

1) 绘图 工具 和 仪器 的 使 用 。 
2) 几 种 常用 的 几何 作 图 方法 。 
3) 仪器 绘图 的 步骤 。 

4) 几 种 图 形 的 徒手 绘图 方法 。 
5) 徒手 草图 的 画图 步骤 。 

6) 计算 机 二 维 绘图 技巧 。 

7) 计算 机 三 维 建 模 方法 。 


为 表达 一 个 零件 或 一 台 机 器 ， 在 工程 实际 中 绘制 图 样 一 般 有 三 种 方法 ， 即 仪器 绘 
图 、 徒 手绘 图 和 计算 机 绘图 。 仪 器 绘图 就 是 借助 于 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 及 圆规 等 画 
图 。 徒 手绘 图 则 不 用 借助 其 他 工具 ， 徒 手 用 铅笔 目测 比例 绘图 。 计 算 机 绘图 就 是 用 绘图 
软件 进行 绘图 ， 由 绘图 机 或 打印 机 输出 图 样 。 就 练 掌握 这 三 种 绘图 方法 和 技巧 ， 是 工程 
技术 人 员 必 备 的 基本 能 


12.1 D Gy ze FSI 


12. 1.1 ZE]T R4n aš 

1EB8HB E H228] LR RIY 8, XHAUHEZ2 IS] pr nr ike | 22 |p Jo A tE 22 BU 1EH, 2 JE 
行 绘图 实践 ， 不 断 总 结 经 验 ， 才 能 逐步 提高 绘图 技能 。 

常用 的 绘图 工具 和 仪 右 有 和 铅笔、 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 圆 规 、 分 规 、 比 例 太 和 曲线 
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板 等 。 

1. 铅笔 

绘图 时 要 使 用 “绘图 铅笔 ”， 并 建议 准备 以 下 几 种 铅笔 : HB 或 B 用 于 绘制 粗 实 线 、 虚 
线 及 细 线 ; H 用 于 书写 汉字 、 字 母 、 
数字 及 画 箭 头等 ;2H 用 于 绘制 图 样 
底稿 。 

图 12-1a 所 示 的 锥 形 铅 芯 用 于 绘 
制图 样 底稿 ， 书 写 汉 字 、 字 母 、 数 字 











及 画 箭头 等 。 
图 12- lb Ph 8 HJ EJE $n s Fd J 22 
制图 样 中 粗 实 线 及 各 种 细 线 。 至 少 准 图 12-1 铅笔 前 法 


备 两 文 销 笔 ， 一 文 画 粗 实 线 ， 其 宽度 
d 为 0.7mm zk mm; 男 一 支 画 细 线 ， 其 
2. 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 
绘制 图 样 时 ， 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 必 须 配 合 使 用 。 
(1) 图 板 图 板 的 两 个 侧面 是 丁字 尺 的 导轨 面 ， 必 须 平 下 光滑 。 图 纸 用 透明 上 股市 纸 固 
定 在 图 板 的 适当 位 置 上 ， 如 图 12-2 所 示 。 
(2) 丁字 尺 和 三 角 板 了 丁字 尺 用 于 绘制 水 平 线 。 男 线 时 左手 握 尺 头 并 使 其 始终 徘 紧 图 
板 的 左 侧 导 轨 面 上 下 移动 ， 自 左 问 右 画 ， 如 图 12-2 所 示 。 三 角 板 分 45°* 和 30°、60° 两 种 ， 
三 角 板 与 丁字 尺 配合 用 于 画 垂 直线 和 15° 角 整数 倍 的 倾斜 线 ， 如 图 12-3 和 图 12-4 所 示 。 


宽度 为 4d/2。 

















图 板 工作 面 





3. 圆规 与 分 规 

(1) 圆规 圆规 用 于 画 圆 及 圆 弧 。 画 图 以 前 必须 做 好 
准备 工作 。 

1) 削 好 圆规 上 的 铅 芯 。 铅 必 应 准备 两 种 ， 如 网 12-5 
所 示 。 图 12-5a 所 示 铅 必用 于 绘制 底稿 ， 岁 12-5b 所 示 锁 
改 用 于 加 深 ， 铅 起 的 览 度 与 绘制 同类 下 线 的 铅笔 的 铅 尽 筑 
度 保持 一 致 。 

2) 调整 好 圆规 上 针尖 的 高 度 。 针 尖 应 调整 得 比 铅 芯 
略 长 一 些 ， 正 确 的 调整 方法 如 图 12-6 所 示 。 

绘制 圆 和 圆 跑 时 ， 圆 规 的 钢 针 和 铅 必 应 与 图 面 垂 下， 图 12-3 ”垂直 线 的 画 法 
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图 12-4 ”倾斜 线 的 画 法 
如 图 12-7 所 示 。 男 较 大 的 圆 时 ， 可 利用 加 长 杆 ; 画 较 小 的 圆 时 ， 可 利用 弹 赞 规 或 点 圆规 。 





| 当 分 规 用 
| 此 端 朝 下 





此 端 朝 下 





| 当 国 规 用 


(tali 


图 12-5 圆规 销 芯 削 法 图 12-6 圆规 的 调整 方法 
a) JÉ b) EJ 


(2) 分 规 分 规 是 用 来 量 取 尺寸 和 等 分 线段 的 ,使 用 方法 如 图 12-8 所 示 。 


a) 











图 12-7 圆规 的 正确 使 用 方法 图 12-8 分 规 的 使 用 方法 
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4. 比例 尺 
比例 尺 有 三 梭 式 和 平板 式 两 种 ， 用 于 量 取 不 同比 例 的 尺寸 。 三 楼 式 比 例 尺 如 图 12-9 
所 未 。 


Li 10mm 


1:1000 
0 lm 20 30 40 
一 
009 099 


< 


有 了 比例 尺 ， 在 画 不 同比 例 的 图 形 时 ， 从 尺 上 可 直接 得 出 某 一 尺寸 应 画 的 大 小 而 不 必 进 
行 计算 。 

5. 曲线 板 

曲线 板 是 用 于 描绘 非 贺 曲 线 的 工具 。 曲 线 的 描绘 方法 如 图 12- 10 所 示 。 


一 要 和 


a) b) 
本 次 措 留待 下 次 描 
27 of); es 
c) d) e) 


图 12-10 曲线 的 描绘 方法 
a) 把 已 求 出 的 各 点 徒手 轻 轻 勾 描 出 来 b) 根据 曲线 的 曲率 变化 ， 选 择 曲线 板 上 合适 部 分 
e) 每 段 吻合 的 点 至 少 要 四 个 点 d) 前 一 段 重复 上 次 所 描 ， 中 间 一 段 是 本 次 描 ， 后 一 段 留 
待 下 次 描 ， 吻 合 的 点 较 多 ， 可 描 得 长 些 。e) 最 后 各 点 吻合 时 ， 可 一 次 描 完 








图 12-9 三 棱 式 比例 凡 


6. 直线 笔 

直线 笔 又 称 为 轴 嘴 笔 ， 是 上 墨 描 图 时 的 男 线 工 具 。 墨 线 的 宽度 由 直线 笔 上 两 钢 片 间 的 距 
离 来 确定 。 先 由 调节 螺钉 调和 好 宽度 ， 然 后 注入 墨水 ， 描 线 时 应 使 两 钢 片 同时 接触 纸 面 ， 并 
尽 可 能 一 次 摘 完 一 条 线段 ， 避 免 中 途 加 墨 。 摘 图 时 直线 笔 靠 近 斥 边 ， 在 与 纸 面 垂直 的 平面 
内 ， 沿 夯 线 方 呵 倾 冬 20° 左 右 ， 如 图 12-11 所 示 。 

7. 其 他 绘图 工具 

绘图 还 应 准备 图 12- 12 所 示 的 一 些 其 他 绘图 工具 。 
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图 12-11 直线 笔 
模板 胶带 纸 橡皮 
0 —— DN 
0 | = 
unn] IL Inun 


NG = 


图 12-12 其 他 绘图 工具 





12. 1.2 几何 作 图 


在 机 械 岁 样 中 ， 和 零件 的 轮廓 形状 虽然 多 种 多 样 ， 但 基本 上 都 是 由 直线 、 圆 、 圆 弧 和 其 他 
曲线 组 成 的 几何 图 形 。 因 此 ， 必 须 掌握 常用 的 几何 作 图 方法 。 

1. 等 分 直线 段 

若 将 已 知 线段 AB 进行 五 等 分 ， 如 图 12- 13 所 示 ， 作 图 方法 如 下 . 

1) 过 端点 4 作 任 一 辅助 直 
线 4C， 用 分 规 在 AC 上 进行 五 
等 分 , 得 1、2、3、4、5 各 点 ， J 
如 图 12- 13a 所 示 。 5 SÉ 

2) 连接 SB8， 并 过 1、2、 
3、4 点 作 5B 的 平行 线 分 别 与 








AB 相交 于 1'、2'、3'、4' 点 ， a) 
即 为 所 求 的 线段 4B 的 等 分 点 ， 图 12-13 ”等 分 已 知 线段 
如 图 12- 13b 所 示 。 a) 进行 五 等 分 b) 画 等 分 线 
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2. 正 多 边 形 
图 样 中 常见 各 种 正 多 边 形 。 表 12-1 介绍 了 正 五 边 形 、 正 六 边 形 和 以 正七 边 形 为 例 的 正 
mV 边 形 的 作 图 方法 和 步 又。 
表 12-1 等 分 圆周 和 作 正 多 边 形 


项 日 方法 和 步 又 U 





1 ) 圆规 等 分 法 。 以 已 知 圆 的 直径 的 两 端点 4、B 为 
圆心, 以 已 知 圆 的 半径 RR 为 半径 画 弧 与 加 周 相 交 , 即 
得 等 分 点 ,依次 连接 , 即 得 正六 边 形 














六 等 分 圆周 和 
作 正 六 边 形 
2)30°~60°? 三 角 板 与 丁字 尺 配 合作 内 接 或 外 切 圆 
的 正六 边 形 
开 分 半 俊 得 点 , y y 出 心 ， y ` £ |Hl| 
天 等 分 圆周 和 ia 0B 得 点 O ,以 01 为 圆心 ea IHI| 
EE 316 弧 , 交 04 于 天 ,以 5 为 弦 在 圆周 上 依次 截取 即 得 五 
个 等 分 点 ,依次 连接 可 得 正 五 边 形 
1) 工具 等 分 法 。 将 直径 4B 分 成 与 所 求 正 多 边 形 边 
数 相 同 的 等 份 , 以 p 为 圆心 ,4B 为 半径 画 弧 ,与 直径 
CD 的 延长 线 相 交 于 M.N 两 点 , 自 M sk N 引起 系列 
直线 与 4B 上 单数 (或 双 数 ) 等 分 点 相连 并 延长 交 圆 
周 于 天 PC 等 , 即 为 圆周 等 分 点 ,依次 连接 可 得 正 多 
任意 等 分 圆周 | 等 等 分 (N JE s IPL Z 
JJ : 
2 ) 等 分 系数 法 。 计 算 公式 为 
式 中 a, 正 n 边 形 的 边 长 
D—— IE n 边 形 外 接 圆 直径 
K 一 一 等 分 系数 ,K=sin 一 
3. 和 斜 度 和 锥 度 C 
站 
(1) 和 斜 度 ” 斜 度 是 指 一 直线 或 平面 对 另 一 直线 或 平面 的 
倾斜 程度 ， 其 大 小 用 两 直线 或 两 平面 间 夹 角 的 正切 来 表示 ， 
并 且 以 1 :nn 的 形式 在 图 中 标注 ， 如 图 12-14 所 示 。 
A 
笠 度 =tanw= 有 BC : AB 
求 作 图 12- 15a 所 示 和 斜 枫 的 方法 如 下 : 图 12-14 和 斜 度 


机 械 制 图 K 





l) 作 0B1404, 在 04 上任 取 10 个 单位 长 度 于 Ek 点 , 在 0B 上 取 1 个 单位 长 度 于 点， 
连接 EF 即 为 1 : 10 的 斜 度 ， 如 图 12-15b 所 示 。 
2) 按 尺寸 定 出 DD 点 ， 过 DD 点 作 线 平行 于 EkF， 即 完成 斜 横 作 图 ， 如 图 12- 15c 所 示 。 


2 2 10 





a) b) c) 


图 12-15 斜 杭 的 作 图 
a) 已 知 条 件 b) El: 10 26 c) 完成 作 图 


(2) 锥 度 ” 锥 度 是 指正 圆锥 的 底 圆 直径 与 圆锥 高 度 之 1 
比 ， 如 果 是 圆 台 ， 则 为 底 圆 直径 与 顶 圆 直 径 之 差 与 高 度 之 — 
比 ， 如 图 12- 16 所 示 。 = 


#EJEE= D/L= ( D-d)/l=2tana 人 > 
通 销 ， 锥 度 也 以 1 : n 的 形式 在 图 中 标注 ， 如 图 12- 17a er 
FZ ç 
求 作 图 12- 17a 所 示 图 形 的 方法 如 下 : 图 12-16 锥 度 





1) 由 点 0 开始 任 取 5 个 单位 长 度 得 点 C， 在 左 端 取 直 径 为 1 个 单位 长 度 得 点 B， 连 接 
BC， 即 得 锥 度 为 1 :5 的 圆锥 ， 如 图 12- 17b 所 示 。 
2) 按 尺 寸 定 出 点 4， 过 点 4 作 线 平行 于 CB 线 ， 即 完成 锥 度 的 作 图 ， 如 图 12- 17c 所 示 。 


/二 





b) 9) 


图 12-17 锥 度 的 作 图 
a) 已 知 条 件 b) 作 1 :5 锥 度 斜 线 c) 完成 作 图 


(3) 斜 度 、 锥 度 符号 的 画 法 ”图 12-18a 
所 示 为 斜 度 符号 的 画 法 。 图 12- 18b 所 示 为 锥 
度 符号 的 画 法 。 其 线 型 宽度 按 h/10 绘制 ， 
为 尺寸 数字 高 度 。 











(4) 斜 度 、 锥 度 标注 示例 ”符号 标注 应 a) b) 
与 图 形 的 斜 度 、 锥 度 的 方向 一 致 ， 如 图 12- 19 图 12-18 符号 的 规定 画 法 
所 示 。 a) 斜 度 符号 b) 锥 度 符号 
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— 1:5 


图 12-19 ”和 斜 度 、 锥 度 标注 示例 


4、 圆 弧 连 接 

绘制 图 样 时 ， 经 第 过 到 由 一 条 线 ( 直线 或 圆 跌 ) 光滑 < 
地 过 渡 到 另 一 条 线 的 情况 ， 此 光滑 过 渡 就 是 几何 元 素 间 的 /> 
光滑 连接 ， 也 就 是 平面 几何 中 的 相 切 作 图 问题 ， 切 点 就 是 


连接 点 。 制 图 中 常见 的 是 用 已 知 半径 的 圆 弧 连 接 两 已 知 线 wa 


RG 








段 。 这 个 起 连接 作用 的 圆 弧 称 为 连接 弧 。 如 图 12-20 所 
示 ， 尺 寸 为 R8 圆 孤 为 连接 弧 ， 它 将 尺寸 为 $30 圆 踊 及 水 
平方 向 的 下 线 光 滑 地 连接 起 来 。 图 12-20 垫 厂 
一 弧 连 接 的 作 图 质量 ， 关 键 在 于 准确 地 找 出 连接 弧 的 圆心 和 连接 点 ( 切 点 )。 
(1) 圆 孤 连接 的 作 图 原理 
1) 与 已 知 卫 线 相 切 半径 为 R 的 圆 浙 ， 其 圆心 轨迹 是 与 已 知 直线 平行 ， 且 距离 为 R BJ B 
线 ， 切 点 是 由 圆心 加 已 知 和 直线 所 作 垂 线 的 垂 足 ， 如 图 12-21a 所 示 。 
2) 与 已 知 圆 弧 〈 圆 心 0; 、 举 径 R.) 相 切 半径 为 尺 的 圆 踊 ， 其 圆心 轨迹 为 已 知 圆 弧 的 








同心 圆 。 该 圆 的 半径 R, 需要 根据 相 切 情况 而 定 。 而 切 点 为 两 圆 弧 的 圆心 连 线 010 与 已 和 加 
弧 的 交点 。 
两 圆 弧 外 切 如 图 12-21b 所 示 ，R。=RI+R。 
两 圆 弧 内 切 如 图 12-21c 所 示 ，R= | Rj-R|。 
连接 弧 轨 迹 





图 12-21 贺 缴 连接 的 作 图 原理 
a) 与 已 知 直 线 相 切 b) 两 圆 弧 外 切 c) 两 贺 弧 内 切 
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(2) 圆 弧 连接 的 几 种 形式 
1) 用 同 弧 连接 两 已 知 直 线段 。 
2) 用 圆 弧 连接 一 已 知 直 线段 和 一 已 知 圆 弧 。 
3) 用 圆 孤 连接 两 已 知 圆 孤 ， 其 中 有 内 切 、 外 切 、 内 外 切 3 种 情况 。 
(3) 圆 弧 连接 的 作 网 步骤 
1) 根据 已 知 条 件 及 作 几 原 理 求 连 接 弧 圆 心 。 
2) Ej jl ML ZE: (或 圆 弧 ) 的 切 点 。 
3) 画 连 接 弧 。 
同 弧 连接 的 几 种 形式 及 作 图 步骤 见 表 12-2。 
表 12-2 圆 弧 连 接 的 几 种 形式 及 作 图 步骤 


作 图 步骤 
例题 求 圆心 找 切 点 I| [at] sJ 











连接 形式 


JH l] s 
连接 两 已 
知 直 线段 


用 半径 为 尺 的 圆 弧 
连接 相交 的 两 直线 段 


JH l] sJ 
连接 一 已 
知 直 线段 
和 一 已 知 


IBN 
用 半径 为 尺 的 圆 弧 
连接 直线 段 和 圆 弧 





JH |l 3 
连接 两 已 
知 圆 弧 
用 半径 为 PIN B] 9 El 
时 外 切 于 两 已 知 圆 弧 
J |l sJ 
连接 两 已 用 半径 为 尺 的 圆 弧 同时 
知 圆 弧 内 切 于 两 已 知 圆 弧 
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( É) 
作 图 步骤 
疾 接 形式 == 
连接 形式 例题 求 圆心 找 切 点 画 圆 弧 
用 圆 弧 

连接 两 已 
知 圆 弧 

用 半径 为 RR 的 圆 弧 内 切 

于 一 已 知 圆 弧 并 外 切 于 

另 一 已 知 圆 缴 








5. 椭圆 的 画 法 
椭圆 是 最 常见 的 非 圆 平面 曲线 ， 这 里 介绍 以 下 两 种 背 用 男 法 : 
1) 同心 圆 法 画 椭 加 ， 如 图 12-22 所 示 。 

















图 12-22 ”同心 圆 法 画 椭圆 
a) 己 知 椭圆 的 长 轴 4B 及 短 轴 CD b) 以 中 心 0 为 圆心 ，04 及 0C 为 直径 作 同 心 圆 ， 再 过 中 心 0 作 一 系列 直径 与 两 同心 圆 相 交 
e) 过 大 圆 上 的 各 交点 作 CD 的 平行 线 ， 过 小 圆 上 的 各 交点 作 AB 的 平行 线 ， 它 们 的 交点 即 为 椭圆 上 的 点 
d) 用 曲线 板 光 请 地 连接 各 点 ， 即 可 男 出 椭 























2) 四 心 圆 法 画 椭圆 ， 如 网 12-23 所 示 。 








图 12-23 ”四 心 圆 法 画 椭 圆 





a) 已 知 椭圆 的 长 轴 4B 及 短 轴 CD b) 以 0 为 圆心 ，O4 为 半径 圆 弧 交 短 轴 于 点 EE， 再 以 C 为 圆心 ，CE 为 半径 画 弧 交 AC 于 点 了 
e) 作 线 段 AF 的 垂直 平分 线 ， 与 长 短 轴 分 别 相交 于 0; 和 0, ， 再 取 0 0, 的 对 称 点 O, 和 0, 
d) 连接 圆 弧 分 段 线 010;，0,03，0304，0104， 分 别 以 0 0,. 0,. 0, 为 圆心 ， 
以 014 和 0,C 之 长 为 半径 画 峡 孤 ， 即 得 近似 椭 同 
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12. 1. 3 平面 图 形 的 画 法 


平面 图 形 一 般 是 由 一 些 线段 连接 成 的 一 个 或 多 个 封闭 线 框 所 构成 。 绘 图 时 需要 对 图 中 的 
尺寸 及 图 线 连 接 方 式 进行 分 析 ， 才 能 确定 出 正确 的 画图 步骤。 

1. 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

(1) 尺寸 基准 ”标注 尺寸 的 起 点 称 为 尺寸 基准 。 平 面 图 形 中 有 长 和 高 两 个 方向 ， 每 个 
方向 至 少 要 有 一 个 基准 。 一 般 常 用 平面 图 形 的 对 称 中 心 线 、 较 大 圆 的 中 心 线 或 图 形 的 主要 轮 
亡 线 作为 尺寸 基准 ， 如 图 12-24 所 示 。 

(2) 定形 尺寸 ”确定 平面 图 形 上 几何 要 素 形 状 大 小 的 尺寸 ， 如 线段 的 长 度 、 圆 缴 的 下 
径 或 半径 及 角度 的 大 小 等 ， 如 图 12-24 所 示 尺 寸 $6、R6、50 等 。 

(3) 定位 尺寸 ”确定 平面 图 形 上 几何 要 系 位 置 的 尺寸 ， 如 圆心 的 位 置 、 下 线 的 位 置 等 ， 
如 图 12-24 所 示 尺 寸 38、18 等 。 

有 时 一 个 尺寸 可 以 羔 有 定形 和 定位 两 种 作用 。 

2. 平面 图 形 的 画 法 

(1) 平面 图 形 的 线段 分 析 根据 图 形 中 所 注 尺 寸 ， 平面 图 形 中 可 有 三 种 不 同性 质 的 线 
段 ， 如 图 12-25 所 示 。 
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图 12-24 平面 图 形 的 尺寸 分 析 图 12-25 平面 图 形 的 线段 分 析 


l) 已 知 线段 。 给 出 定形 尺寸 和 齐全 的 定位 尺寸 ， 可 以 直接 画 出 的 线段 ， 如 图 12-25 所 
示 06. 414 均 为 已 知 线段 。 

2) 中 间 线 段 。 给 出 定形 尺寸 和 一 个 方 回 的 定位 尺 才 的 线段 ， 作 图 时 需要 依靠 与 相 邻 线 
段 相 切 的 几何 关系 求 出 为 一 定位 尺寸 ， 如 图 12-25 所 示 R25。 

3) 连接 线段 。 只 有 定形 尺寸 而 没有 定位 尺寸 的 线段 ， 作 图 时 需要 依 徘 与 其 两 端 相 邻 线 
段 相 切 的 几何 关系 用 几何 作 图 的 方法 画 出 ， 如 网 12-25 所 示 R15。 

(2) 平面 图 形 的 画图 步 双 ”对 平面 图 形 的 尺寸 和 线段 分 析 清 楚 以 后 ， 可 按 下 列 步骤 画 
图 ， 如 图 12-26 所 示 。 

1) 画作 图 基准 线 。 确 定 出 所 画图 形 在 图 纸 中 的 恰当 位 置 ， 并 男 出 图 形 的 主要 位 置 线 或 
图 形 的 主要 轮廓 线 。 

2) 画 各 已 知 线段 。 

3) 男 中 间 线 段 。 

4) 画 连 接线 段 。 
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图 12-26 ”画图 步骤 


5) 检查 全 图 ， 加 深 图 线 。 

6) 标注 尺寸 。 

3. 平面 图 形 的 尺寸 标注 

图 形 与 尺寸 的 关系 极为 密切 ， 能 不 能 正确 画 出 图 形 ， 要 看 图 样 中 所 注 尺 寸 是 否 齐 全 。 标 
注 平面 图 形 的 尺寸 时 ， 应 遵守 国家 标准 中 的 有 关 规 定 ， 注 出 平面 图 形 的 全 部 定形 尺寸 和 必要 
的 定位 尺寸 ， 如 图 12-27 所 示 。 

(1) 标注 尺寸 的 方法 和 步 又 

1) 分 析 图 形 结构 ， 确 定 尺 十 基准。 较 复 杂 的 图 形 在 一 个 方向 上 可 能 有 多 个 基准 ， 应 确 
定 一 个 为 主要 基准 ， 其 他 为 辅助 基准 。 

2) 标注 各 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

(2) 标注 尺寸 的 要 求 ” 尺 寸 标 注 要 做 到 正确 、 人 完整、 清晰 。 

1) 正确 一 一 要 按照 国家 标准 中 有 关 规 定 进行 标注 。 

2) 完整 一 一 尺寸 要 标注 齐全 ， 既 不 能 遗漏 ， 也 不 要 多 余 ， 必 须 唯一 地 确定 图 形 上 各 部 
分 结构 的 形状 大 小 及 位 置 。 

3) 清晰 一 一 为 了 方便 看 图 ， 一 般 将 尺寸 安排 在 明显 处 。 相 平行 的 几 个 尺寸 将 小 尺寸 安 
排 在 里 ( 徘 近 图 形 )， 大 尺寸 安排 在 外 ， 避 人 免 尺寸 线 与 尺寸 界线 相交 。 尺 寸 布 局 要 合理 
整齐 。 


12. 1.4 ”仪器 绘图 的 方法 和 步骤 
仪 右 图 对 图 线 、 字 体 及 图 面 质量 等 要 求 都 很 高 。 为 了 保证 图 样 的 质量 和 绘图 速度 ， 除 了 
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机 械 制 图 K 





尺寸 基准 标注 直径 尺寸 便于 度量 








把 两 端 圆 缴 看 成 已 知 缴 ， 


J £ E], + 1: 2 
对 称 图 形 无 特殊 要 求 时 按 不 必 再 标注 总 长 


对 称 形式 标注 定位 尺寸 













按 圆 周 分 布 的 圆 ,其 
定位 尺寸 标注 直径 





一 般 不 再 标注 
尺寸 或 加 括号 
作 参 考 用 


图 12-27 平面 图 形 尺 寸 标注 示 例 





$ 
连接 弧 不 注定 位 尺寸 





得 出 ,不 应 注 尺 二 














正确 地 使 用 绘图 工具 外 ， 还 必须 和 擎 握 正 确 的 绘图 程序 和 方法 。 

(1) 做 好 绘图 前 的 准备 工作 ” 备 齐 绘图 工具 ， 前 、 磨 好 铅笔 和 圆规 上 的 铅 改 。 然 后 将 
绘图 工具 三 角 板 、 丁 字 尺 等 洗 滔 探 干 。 绘 图 位 置 要 选 好 ， 使 光线 由 左前 方 时 人 。 绘 图 工具 要 
摆 放 得 适当 。 

(2) 布置 图 纸 ”根据 图 形 的 大 小 及 复杂 程度 选 定 作 图 比例 、 确 定 图 纸 幅 面 的 大 小 。 固 
定好 图 纸 以 后 ， 先 轻 轻 画 出 图 框 线 和 标题 栏 ， 再 考虑 将 图 形 布置 在 图 面 的 适当 位 置 ， 使 图 形 
在 图 框 中 显得 匀称 ， 并 要 注意 留 出 标注 尺寸 的 位 置 。 

(3) 绘制 底稿 ”绘制 底稿 要 用 较 硬 的 (如 2H) 磨 尖 了 的 铅笔 轻 轻 地 夯 。 要 由 图 形 的 对 
称 中 心 线 、 主 要 位 置 线 和 主要 轮廓 线 开 始 画 。 撒 稿 画 好 后 ， 要 认真 检查 校 核 ， 氛 去 多 余 的 
图 线 。 

(4) 铅笔 加 这 或 上 下 加 阁 ， 加 次 时 应 先 加 座 图 形 ， 并 应 尽量 将 同一 类 型 、 同 样 粗 细 的 
图 线 一 起 加 这 。 为 提高 图 面 质量 ， 加 这 图 形 的 总 原则 是 : 先 图 形 后 图 框 ， 先 粗 线 后 细 线 ， 先 
圆 弧 后 直线 。 并 建议 按 如 下 步 又 进行 : 

1) JHYS32R2Zk[A SK [AD 

2) 由 上 向 下 依次 加 深水 平 粗 实 线 。 

3) 由 左 向 右 依次 加 深 垂直 粗 实 线 。 

4) 由 左上 方 开始 依次 加 次 粗 料 线 。 

5) 按 上 述 顺 序 加 这 细 实 线 、 点 男 线 、 虚 线 。 

6) 注 写 尺寸 数 子 及 其 他 文子 说明。 

7) 填写 标题 栏 、 加 深 图 框 。 
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8) 检查 全 图 并 做 修饰 ， 最 后 裁 好 图 纸 。 
上 墅 加 座 是 在 摘 图 纸 上 用 墨 线 摘 绘 。 上 于 加 这 的 步 又 与 铬 笔 加 次 的 步 又 基本 相同 。 


12.2 ”徒手 给 图 


依靠 目测 来 估计 物体 各 部 分 的 尺寸 比例 、 徒 手绘 制 的 图 样 称 为 草图 。 在 机 带 测 绘 、 讨 论 
设计 方案 、 技 术 交 流 、 现 场 参 观 时 ， 都 要 绘制 草图 ， 所 以 徒手 绘图 是 与 仪 硕 绘 图 同样 重要 的 
绘图 扩 能 。 在 保证 绘图 质量 的 前 提 下 ， 绘 岁 速 度 要 快 。 齐 图 之 称 决 无 马 席 流 草 之 意 ， 零 件 惠 
图 是 绘制 零件 图 的 重要 依据 ， 在 生产 时 间 紧 迫 时 还 可 直接 用 来 制造 零件 ， 所 以 零件 草图 必须 
具备 零件 图 应 有 的 全 部 内 容 。 零 件 草 图 要 求 做 到 图 形 正 确 、 比 例 适 当 、 表 达 清 上 晰 、 矿 才 完 整 
和 合理 、 图 面 整洁 、 字 体 工 整 、 线 型 分 明 ， 并 注 写 技术 要 求 等 有 关内 容 。 


12.2.1 徒手 绘图 的 方法 


徒手 绘图 一 般 可 选 HB 和 的 铬 笔 ， 在 市 有 浅 色 方 格 的 纸 上 进 行 ， 尽 量 使 图 形 中 的 直线 
与 分 格 线 重合 ， 这 样 不 但 容易 画 好 图 线 ， 而 且 便 于 控制 图 形 的 大 小 和 图 形 间 的 相互 关系 。 绘 
图 时 小 指 轻 触 纸 面 ， 为 了 顺手 还 可 随时 将 图 纸 转 动 适 当 的 角度 。 图 形 中 最 常用 的 图 线 画 法 
如 下 : 

1. 直线 的 画 法 

画 直 线 时 ， 馈 笔 在 起 点 ， 有 眼睛 要 注意 线段 的 终点 ， 以 保证 直线 夯 得 平 且 ， 方 癌 准 确 。 

IH 30°* 、45° 、60° 等 特殊 角度 的 和 斜 线 时 ， 按 百 角 边 的 近似 比例 定 出 端点 ， 再 连 成 百 线 ， 
如 图 12-28 所 示 。 
































pr a A 


1 
图 12-28 ”特殊 角度 直线 的 画 法 


2. 圆 的 画 法 

画 小 圆 时 ， 先 按 半径 大 小 在 中 心 线 上 截取 四 点 ， 然 后 分 四 段 逐 步 连 成 圆 ， 如 图 12-29a 
所 示 。 画 大 圆 时 ， 还 可 通过 圆心 画 两 条 与 水 平 线 成 4$" 的 直线 ， 共 取 八 个 点 ， 分 八 段 画 出 ， 
如 图 12-29b。 也 可 利用 转动 图 纸 的 方法 ， 用 小 拇指 指 尖 抵 住 圆心 ， 作 为 文 点 ， 沿 同一 方 回 
转动 图 纸 ， 完 成 画 凤 ， 如 图 12-30 所 示 。 

3. 椭圆 的 画 法 

徒手 画 椭 圆 的 方法 如 图 12-31 和 图 12-32 所 示 ， 尽 量 利用 其 与 矩形 或 蒙 形 相 切 的 


T P. 
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机 械 制 图 虑 








图 12-29 ”徒手 画 圆 方法 (一 ) 
a) 小 圆 画 法 b) 大 圆 画 法 


转动 图 纸 





图 12-30 ”徒手 画 圆 方法 (二 ) 








图 12-31 徒手 画 椭 圆 方法 (一 ) 


图 12-32 ”徒手 画 椭 圆 方法 (二 ) 
12. 2. 2 徒手 绘图 的 步骤 


在 擎 握 徒 手绘 图 的 基本 方法 和 技巧 的 基础 上 上， 具体 绘图 步 又 如 下 : 


1) 在 图 纸 上 和 是 出 各 视图 的 位 置 。 画 出 各 视图 的 基准 线 、 中 心 线 。 布 置 各 视图 的 位 置 
时 ， 要 考虑 到 各 视图 间 应 和 留 有 标注 太 才 的 地 方 ， 留 出 右 下 角 标 题 栏 的 位 置 。 
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2) 以 目测 比例 详细 地 画 出 零件 的 内 部 和 外 部 的 结构 形状 。 

3) 选 定 太 十 基准， 画 出 全 部 的 太 才 界线 、 矿 才 线 和 盘 头 。 注 出 零件 各 表面 结构 符号 。 
经 仔细 校 核 后 ， 将 全 部 轮廓 线 措 深 ， 画 出 谢 面 线 。 熟 练 时 ， 也 可 一 次 画 好 。 

4) 填写 太 二 数字、 技术 有 要求 、 标 题 栏 等 。 


12.3 计算 机 绘图 基础 


CAD (Computer Aided Design) 的 含义 是 计算 机 辅助 设计 ， 是 计算 机 技术 的 一 个 重要 应 
用 领域 ， 是 二 维 及 三 维 设 计 的 工具 ， 工 程 技术 人 员 可 以 用 它 进行 绘制 、 管 理工 程 图 ， 建 立 三 
维 模型 ， 打 印 输出 图 样 ， 进 行 二 次 开发 等 。 目 前 国内 外 的 CAD 软件 很 多 ， 如 AutoCAD. 
ProZE. CAXA. UG. SolidWorks. CATIA 等 都 各 有 特色 ， 得 到 广泛 应 用 。 本 和 草 将 以 Auto- 
CAD2014 为 例 ， 介 绍 CAD 的 基本 概念 、 基 本 绘图 方法 和 三 维 建 模 的 基本 知识 。 


12.3.1 AutoCAD 工作 环境 








1. AutoCAD 界面 
AutoCAD 用 户 界 面 如 图 12-33 所 示 ， 由 标题 栏 、 菜 单 栏 、 选 项 组 、 状 态 行 和 命令 及 提示 
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命令 及 提示 文本 窗口 状态 生 x 





Y 
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图 12-33 AutoCAD 用 户 界面 


(1) 标题 栏 ” 同 其 他 标准 的 Windows 应 用 程序 界面 一 样 ， 标 题 栏 包括 控制 按钮 以 及 徐 
口 的 最 大 化 、 最 小 化 和 关闭 按钮 ， 并 显示 应 用 程序 名 和 当前 图 形 的 名 称 。 
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(2) &P eb ejja o ij — hy aN. 2 PA. 2 HX it K Zn JK 2H ZR 44 45 2 ba. 
项 ， 并 以 切换 的 形式 逐 级 显示 。 

(3) 选项 组 ”选项 组 也 是 调用 命令 的 一 种 方式 ， 通 过 它 可 以 直观 、 人 快捷 地 执行 一 些 尝 
用 的 命令 。 将 光标 放 在 选项 组 上 ， 根 据 停顿 时 间 长 得， 出 现 即 时 帮助 信息 及 详细 帮助 信息 。 

(4) 状态 行 ” 用 于 显示 坐标 和 一 系列 的 控制 按钮 ， 包括“ 捕捉 ”“ 栅 格 ”“ 正 交 ”“ 极 
轴 ” “对象 捕 失 ”“ 对 象 退 踩 ”“ 线 宽 ” 和 “模型 /图 纸 ” 等 。 

(5) 绘图 区 “中间 空 白 区 域 为 绘 几 区， 它 是 AutoCAD 中 显示 、 绘 制 和 编辑 图 形 的 主要 
场所 。 

在 AutoCAD 中 创建 新 图 形 文件 或 打开 已 有 的 图 形 文 件 时 ， 都 会 在 绘图 区 显示 相应 的 
内 容 。 

(6) 命令 及 提示 文本 和 窗口 ”提供 了 调用 命令 的 为 外 一 种 方式 ， 可 用 键盘 和 下 接 输 入 命令 。 
命令 及 提示 文本 窗口 还 显示 AutoCAD 命令 的 提示 及 有 关 信 息 。 

2. AutoCAD 基本 操作 

用 户 在 AutoCAD 系统 中 工作 时 ， 最 主要 的 输入 设备 是 键盘 和 鼠标 ， 下 面 介 绍 如 何在 Au- 
toCAD 中 使 用 键盘 和 鼠标 。 

(1) 键盘 “Enter” 键 是 确认 参数 输入 以 及 结束 命令 ， 也 用 来 重复 执行 上 一 命令 ; 在 
非 文本 输入 状态 下 , “<Space>” 键 及 鼠标 右键 有 相同 功能 ; “Esce” 键 用 于 取消 任何 一 项 操 
作 ; 功能 键 “F1”~ “Fl12” 可 以 方便 地 转换 系统 的 各 项 状态 ， 见 表 12-3。 


表 12-3 AutoCAD 键盘 功能 键 说 明 
功能 键 说 明 功能 键 说 — HJ 
F2 切换 文本 /图 形 窗口 F8 正 交 模式 开 / 关 


F5 轴 测 图 切换 Fl11 对 象 追 踪 开 / 关 
F6 动态 UCS 开 / 关 F12 动态 输入 方式 开 / 关 






































(2) 鼠标 鼠标 是 AutoCAD 中 最 主要 的 输入 设备 ， 一 般 使 用 三 键 鼠 标 。 

鼠标 左 键 的 功能 主要 是 选择 对 象 和 定位 ， 如 单 击 可 以 选择 染 单 栏 中 的 菜单 项 ， 选 择 工 具 
位 中 的 按钮 ， 在 绘图 区 选择 图 形 对 象 等 。 在 被 选中 的 对 象 上 双击 将 弹出 “特性 ”对 话 框 ， 
在 文字 对 象 上 双击 则 弹出 “文学 编辑 ”对 话 杠 ,在 图 案 填 充 对 象 上 双击 将 弹出 “图 案 填充 
编辑 ”对 话 框 等 。 

鼠标 右键 的 功能 主要 是 弹出 快捷 染 单 ， 快 捷 沫 单 的 内 容 将 根据 光标 所 处 的 位 置 和 系统 状 
态 的 不 同 而 变化 。 此 外 ， 右 击 的 为 一 个 功能 是 等 同 于 “Enter” 键 ， 即 用 户 在 命令 行 输入 命 
令 后 可 右 击 确定 。 

鼠标 滚轮 主要 用 于 缩放 和 平移 视图 。 四 上 滚动 滚轮 ， 放 大 显示 当前 视 口中 对 象 的 外 观 太 
才 ; 回 下 滚 劲 滚轮 ， 缩 小 显示 当前 视 口中 对 象 的 外 观 太 才 ; 按 下 滚轮 时 移动 鼠标 ， 实 时 平移 
当前 视 口 中 的 视图 。 
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名 词 解释 

拾取 : 包括 拾取 命令 和 拾取 对 象 ， 拾 取 命 令 是 选择 菜单 命令 ， 使 命令 执行 ， 拾 取 对 象 
(包括 拾取 点 ) ， 是 用 和 鼠标 左 键 在 绘图 区 单 击 ， 选 取 对 象 。 

拖 动 鼠 标 : 按 住 鼠 标 左 键 或 者 中 间 滚 轮 ， 同 时 移动 鼠标 。 


12. 3. 2 AutoCAD 常用 命令 


AutoCAD 常用 命令 包括 图 层 设置 和 第 用 几何 绘图 命令 等 ， 如 直线 、 构 造 线 、 正 多 边 形 、 
定形 、 圆 及 圆 踊 、 椭 圆 及 椭圆 踊 、 样 条 曲线 〈 波 痕 线 )、 图 块 、 十 充 〈 训 面 线 ) 、 文 本 等 。 

1. 图 层 

AutoCAD 中 的 图 层 就 相当 于 完全 重合 在 一 起 的 透明 纸 ， 用 户 可 以 任意 选择 其 中 一 个 图 
层 绘制 图 形 ， 而 不 会 受到 其 他 层 上 图 形 的 影响 。 每 个 图 层 都 有 一 个 名 称 ， 并 具有 闫 色 、 线 
型 、 线 客 每 各 种 特性 和 开 、 关 、 冻 结 等 不 同 的 状态 。 图 12-34 所 示 为 “图 层 ” 选 项 组 。 

















设置 当前 图 层 
图 12-34 “图 层 ” 选 项 组 


键盘 输入 “LAYER” 命令 或 拾取 如 图 12-34 所 示 “ 图 层 特性 管理 咒 ”， 即 可 执行 层 


在 AutoCAD“ 图 层 特性 管理 需 ” 对 话 框 中 (图 12-35)， 可 以 新 建 图 层 ， 并 设置 其 属性 ， 
如 “中 心 线 ” 层 的 属性 如 下 。 


TT Continuous 


— 全 部 : 显示 了 4 个 图 层 , 共 4 个 图 层 
图 12-35 “图 层 特性 ”对 话 框 管理 融 
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名 称 : 中 心 线 ; 颜色 : 绿色 ; 线 型 : CENTER (点 画 线 ); 线 宽 : 0.35mm。 
名 称 为 “0” 的 层 是 系统 定义 的 图 层 ， 其 名 称 不 能 修改 ， 只 可 以 修改 属性 。 
(1) 创建 新 图 层 ”根据 工程 图 样 的 需要 ， 应 按 如 下 过 程 建立 图 层 . 


1) 打开 “图 层 特性 省 理科 ”对 话 框 。 


2) 单 击 如 图 12-35 所 示 “ 创 建新 图 层 ” 按 钮 ， 生 成 名 称 为 “图 层 1” 的 新 图 层 ， 将 名 


称 “ 图 层 1” 改 为 “中 心 线 ”。 
(2) 修改 图 层 属 性 


1) 单 击 颜色 属性 ， 将 “白色 ”修改 成 需要 的 颜色 。 

2) 单 击 线 型 “Continuous”， 弹 出 如 图 12-36 所 示 对 话 框 ， 选 择 已 加 载 的 线 型 。 在 没有 
加 载 线 型 之 前 ， 系 统 中 只 有 一 种 “Continuous”， 它 是 连续 线 ， 所 以 必须 加 载 所 需 线 型 。 

3) 单 击 如 网 12-36 所 示 “ 加 载 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 12-37 所 示 “ 加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 
框 。 分 别 选择 “CENTER”“DASHED” 和 “PHANTOM”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 分 别 
JH Y “HZ” “EZ” JI “MO AWMI Zk” HES 12-38 所 示 。 双 击 “CENTER” 即 可 为 


“中 心 线 ” 确 定 线 型 。 


已 加 载 的 续 型 


L orntiruous 











ee je 


图 12-36 “选择 线 型 ”对 话 框 


按照 上 述 方法 ， 分别 建立 “ 粗 实 线 ” 
“ 细 实 线 ”“ 点 男 线 ”“ 虚 线 ” 和 “ 双 点 男 
Z" EJE. 

4) Demzk na, 分别 单 击 各 图 层 的 线 宽 
属性 ， 将 粗 实 线 线 宽 设 为 “0.7 毫米 ” (或 
“0.5 毫米 ”) ， 其 余 设 为 “0. 35 2627 (sk. 
“0.25 2227) 。 

完成 创建 和 设置 ， 为 绘图 做 好 了 准备 。 

2. 常用 几何 绘图 命令 

图 12-39 和 图 12-40 所 示 为 基本 绘图 命 
令 和 展开 绘图 命令 ， 选 择 命 令 即 可 执行 ， 需 








acadiso. lin 


可 用 续 型 


Center (Ú. 5z) _ 





_ Center (2z) 
HI 


[ 5 J [帮助 WD | 


图 12-37 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 


ne s 


enter 


Solid line 
— ; 2 s Lashed 


— __ _ __._.PFhantom 


图 12-38 已 加 载 线 型 


结束 命令 时 ， 按 “Enter” 键 。 常 用 命令 简要 说 明 见 表 12-4。 
一 般 情 况 下 ， 命 令 中 都 有 可 选项 ， 需 要 时 ， 输 入 相应 宇 母 ， 然 后 按 “Enter ” 键 确 认 。 


下 面 介绍 几 个 第 用 命令 。 
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L. Z= == \J 口 口 ~ | == 
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A % @ s E 
主 矢 块 特性 实用 工具 | 莫 贴 板 


WA ”插入 注释 布局 参数 化 视图 管理 FH 揪 件 Autodesk360 精 渤 应 用 此” 





组 
k. 


k. 


< £ 


P|-| [s ||(|1Z-1=11.: 
⁄ —@ / mui bo ss, 
ET J 81 AJ 1516 I == | pg 
- |Elhi:I HER EM 中 |-| 如 
修改 ~ = ~ M x 
图 12-39 ”基本 绘图 命令 
11 = 
PA A RE GE ë 
—_@ / E: 
Ch > 
El - 


加 


直线 #E2E E 





eE 了 


(1) 直线 ” 画 直 线 有 几 种 方法 ， 下 面 介 绍 童 用 方法 : 
1) 画 百 线 的 默认 方式 是 在 绘图 区 任意 拾取 两 个 点 





来 确定 直线 ， 随 意 画 出 连续 百 线 ， 下 至 按 “FEnter” 键 或 
“Esc” 键 结束 命 今 。 
2) 用 鼠标 确定 直线 方向 ， 然 后 输入 直线 长 度 。 要 
男 一 个 边 长 150mm 的 正方 形 ， 过 程 如 下 ( 注 : 下 划 线 
ə, Q f w = @ 
J 浴 自 _ 
图 12-40 ”展开 绘图 命令 


部 分 为 系统 提示 ， 括 号 内 为 说 明 ， 和 斜体 为 输入 选项 或 


一 点 : (在 绘图 区 任意 拾取 一 点 ) 
命令 简要 说 明 
备注 及 注意 事项 














值 ， 以 下 同 ) : 
选择 直线 命令 “A”。 
命令 _ line 指定 第 
表 12-4 常用 命令 
图 标 命令 名 Ú 
Line 
spa 绘制 无 限 长 的 直线 。 用 于 绘制 水 平 、 年 
I 直 、 角 度 45 26 ELZK 
“s Polygon 绘制 正 多 边 形 , 边 数 从 3 到 1024 
Rectang 绘制 矩形 
绘制 圆 跌 。 根 据 已 知 条 件 ,确定 不 同 的 选 sasa š 
项 有 11 种 常用 选项 可 使 用 下 拉 菜 单 直接 选取 
绘制 圆 。 根 据 已 知 条 件 ,确定 不 同 的 选 可 使 用 下 拉 菜 单 吉 接 选取 
在 机 械 图 样 中 ,一 般 用 于 波浪 线 





Arc 
项 ,有 6 种 常用 选项 
样 条 有 曲线。 经 过 一 系列 点 的 光滑 曲线 ,也 
可 以 在 指定 的 公差 范围 内 把 光滑 曲线 拟 合 
椭圆 弧 是 椭圆 命令 的 扩展 








常用 于 创建 符号 ,如 表面 结构 符 


SPline 
成 一 系列 的 点 
"a 椭圆 及 椭圆 弧 。 根 据 已 知 条 件 ,确定 不 同 
À 的 选项 ,有 3 种 常用 选项 
Block 根据 选 定 对 象 创建 块 定义 
号 等 
将 图 形 或 命名 块 搬入 当前 图 形 中 
在 机 械 图 样 中 , 一 般 用 于 画 章 
面 线 
用 于 书写 文本 
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用 填充 图 案 或 渐变 填充 来 填充 封闭 区 域 














Insert 
BHatch "6 
— 或 选 定 对 象 


bg Oo RAR 


将 文字 段落 创建 为 单个 多 线 (多 行文 字 ) 





文字 对 象 





MText 








> B 


I Jo Ñ 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: < 正 交 开 > 150 (在 状态 行将 “ 正 交 ”状态 打开 ， 强 制 鼠 
标 在 水 平 或 竖 直 状态 ， 回 右 水 平移 动 鼠 标 ， 在 水 平 拖 动 线 的 状态 下 输入 “150”， 按 “Enter” 
键 ) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: 150 (同上 竖 下 移动 鼠标 ,在 竖 直 拖 动 线 的 状态 下 输入 
“150”， 按 “Enter” 键 ) 

指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (D0)]: 150 ( 回 左 水 平移 动 鼠标 ， 在 水 平 拖 动 线 的 状态 
下 输入 “150”， 按 “Enter” 键 ) 

指定 下 一 点 或 | BJ (C)/ 放 弃 (U)]: C (# A B “C” jFTR@ “Enter” BË, [F&4JE H 
动 封闭 并 结束 直线 命令 ) 

以 上 操作 绘制 了 一 个 边 长 为 150mm 的 正方 形 。 操 作 中 注意 输入 后 要 按 “Enter” 键 确 
认 ， 并 且 不 要 在 汉字 状态 下 输入 字母 或 数字 。 

3) 使 用 相对 坐标 输入 点 的 坐标 值 。 相 对 坐标 就 是 用 前 一 个 点 的 坐标 作为 下 一 点 的 坐标 
原点 ， 其 形式 为 “@x，y” 或 使 用 极 坐 标 “@ 长 度 < 角度 " 。 如 果 不 使 用 “@ ”关键 字 ， 则 
表示 使 用 系统 绝对 坐标 。 相 对 坐标 比 绝 对 坐标 更 方便 使 用 。 

如 要 绘制 一 个 斜 边 50mm、 和 角度 为 30° 的 直角 三 角形 ， 过 程 如 下 . 

命令 line 指定 第 一 点 : (在 绘图 区 任意 拾取 一 点 ) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @50<30 (线段 长 度 为 50mm， 和 角度 为 30°) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @0, -25 (相对 坐标 x=0，y=-25Smm) 

指定 下 一 点 或 | 闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: C (输入 字母 “C” 并 按 “Enter” 键 ， 图 形 日 
动 封闭 并 结束 直线 命令 ) 

(2) 圆 ” 面 圆 命令 “( 相 ”， 一 般 比 较 简 单 ， 拾 取 圆 心 ， 青 给 
定 半 径 即 可 。 若 要 输入 直径 ， 则 必须 先 输入 选择 项 “D”， 然 后 输 
人 直径 。 

更 多 的 画 圆 选项 ， 在 下 拉 沫 单 里 列 出 ， 如 图 12-41 所 示 。 其 中 
“ 相 切 ， 相 切 ， 半 径 ” 是 画 一 个 已 知 半 径 并 同时 与 两 个 图 形 对 象 相 
切 的 圆 , “ 相 切 ， 相 切 ， 相 切 ” 是 画 一 个 与 三 个 网 形 对 象 相 切 的 
圆 。 与 之 相 切 的 图 形 对 象 可 以 是 直线 、 圆 或 圆 弧 。 

(3) É ”任意 拾取 两 个 点 作为 矩形 的 两 个 对 角 点 ， 即 可 面 
































出 矩形。 
硅 要 绘制 已 知 尺 寸 的 矩形 ， 可 以 选取 以 下 方式 : 相 切 , 相 切 
人 人 “ ” 
选择 矩形 命 人 “请 |。 图 12-41 圆 的 下 拉 菜 单 
命令 : _ Trectan 


指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (上 )/ 圆 角 (FF)/ 厚 度 (T)7 宽 度 (W)]: (任意 拾 
取 一 点 ， 作 为 矩形 的 第 一 个 角 点 ) 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)7 旋 转 (R)]: D (选择 “尺寸 ”选项 “D”) 

指定 矩形 的 长 度 <420. 0000>: 420 (输入 长 度 “420”) 

指定 下 形 的 宽度 <297. 0000>: 297 (输入 宽度 “297” ) 
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指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: (矩形 大 小 已 经 确定 ， 单 击 确 
定 和 矩形 上 、 下 、 左 、 右 的 方位 ) 

以 上 操作 绘制 一 个 A3 幅面 图 纸 边 框 。 

(4) 下 多边形 ”要 男 一 个 正六 边 形 ， 过 程 如 下 . 

执行 正 多 边 形 命令 “CY”。 

命令 : _ polygon 输入 边 的 数目 <4>: 6 (输入 正 多 边 形变 数 6) 

虽 定 正 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (EE)]: (拾取 点 或 输入 坐标 ， 确 定 正 多 边 形 中 心 点 ) 

输入 选项 | 内 接 于 圆 (1)/ 外 切 于 圆 (C) ] <I>: 7 (必须 选择 内 接 于 圆 或 外 切 于 圆 ) 

指定 圆 的 半径 : 100 (确定 内 接 圆 或 外 切 圆 的 半径 并 按 “Enter” 键 即 可 ) 。 

(5) ÉFIL28Jn p 〈 谢 面 线 ) ”在 机 械 图 样 中 ， 图 案 填 充 一 般 用 来 画 训 面 线 。 选 择 “ 图 肥 塌 
J”， 弹 出 如 图 12-42 所 示 图 案 填 充 管理 吉 。 
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图 12-42 图案 填充 管理 器 


要 创建 剖面 线 ， 必 须 定 义 图 案 填 充 的 边界 。 

选择 图 案 填充 的 边界 的 方法 是 : 可 以 指定 对 象 封闭 的 区 域 中 的 点 “| 宣 |”， 或 者 选择 封 
闭 区 域 的 对 象 “ 让 1”。 一 般 使 用 指定 对 象 封 闭 的 区 域 中 的 点 ， 这 种 方法 简单 易 行 ， 但 是 一 
定 要 注音， 图 形 一 定 要 封闭 。 如 有 果 男 剖面 线 失 败 ， 一 般 都 是 因为 图 形 不 封闭 造成 的 。 因 此 ， 
绘图 过 程 一 定 要 使 用 坐标 输入 和 对 象 捕 捉 工 具 。 

如 末 语 面 线 填 充 遇 到 对 象 (如 文本 、 属 性 ) 或 实体 填充 对 象 ， 并 且 该 对 象 被 选 为 边界 
集 的 一 部 分 ， 则 谢 面 线 将 填充 该 对 象 的 四 周 。 

选择 填充 图 案 ， 如 果 是 金属 材料 ,选择 “ANSI31”; 如 果 是 非 金属 材料 ， 选 择 
“ANSI37” 作 为 剖面 线 图 案 。 

选择 “边界 ”， 确 定 剖 面 线 区 域 ， 单 击 “| 宣 

命令 ，_ hatch 

拾取 内 部 点 或 [选择 对 象 (S)/ 放 弃 (U)/ 设 置 (T)]: 正在 选择 所 有 对 象 ... (如 图 
12-43a 所 示 ， 在 需要 画 谢 面 线 的 区 域内 单 击 ) 














”， 出 现 如 下 提示 : 








正在 选择 所 有 可 见 对 象 ... 

正在 分 析 所 选 数据 ... 

正在 分 析 内 部 孤岛 ... (经 过 计算 分 析 ， 如 果 区 域 有 效 ， 则 以 虚 化 提示 ， 否 则 出 现 错 误 
提示 ) 





拾取 内 部 点 或 [选择 对 象 (S)/ 放 弃 (U)/& 2 (T)]: (继续 提示 下 一 处 需要 画 剖 面 线 
的 区 域 ， 如 果 已 经 选择 完成 ， 则 按 “Enter” 键 ) 

确定 区 域 后 ， 返 回 到 图 条 填充 管理 各 ， 确 定 训 面 线 的 角度 和 比例 ( 训 面 线 间 距 比例 )， 
如 果 角 度 为 0， 剂 面 线 的 方向 与 样 例 方 向 (图 12-42) 一 致 ， 而 比例 大 小 根据 图 形 情 况 而 确 
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机 械 制 图 Ñ 


定 ， 则 结果 如 图 12-43b 所 示 。 


(6) 文子 AutoCAD 文字 输入 分 为 两 种 方法 ,一 种 | . > 
是 单行 文字 ， 使 用 比较 简单 ， 只 要 给 出 文字 的 起 始点 ， EE 2 
确定 字 高 和 旋转 角度 ， 就 可 以 直接 输入 文字 ; 男 一 种 是 | 


多 行文 字 ， 它 有 一 个 文字 编辑 融 ， 可 以 方便 地 修改 字体 、 


字 高 等 属性 ,方便 插 入 一 些 工程 图 样 中 常见 符号 , 使 用 | | | | 
° ; ! | AAA 

| Ç 2 

3 — 


Dj “SKTIA 7 jdi Ri “A7 sk “EE” g6JBLZH h 





“多 行文 字 ”， 系 统 要 求 指定 一 个 矩形 文字 编辑 杠 ， 通 过 a) b) 
A HV y; rí 确定 Z ` 
拾取 对 角 两 点 确定 矩形 框 的 大 小 。 图 12-43 ”确定 剖面 线 区 域 





在 矩形 文字 编辑 框 上 方 有 文字 编辑 带 ， 用 来 设置 学 

体 、 字 高 等 属性 ， 还 可 以 将 鼠标 放置 于 编辑 框 内 ， 右 击 选择 “符号 ”命令 ， 输 入 一 些 特殊 
符号 和 字母 。 如 要 书写 “$28H7 (*%%)” 这 样 的 形式 ， 在 窍 形 文 字 编 辑 框 里 输入 “%% 
c28H7 (+0.021*0)”， 其 中 “%%c” 人 被 定义 为 “$4” (“%%d” 为 “”，“%%p” 为 
“+”) 。 要 输入 特殊 符号 ， 也 可 以 右 击 并 在 弹出 的 下 拉 沫 单 中 选择 “符号 ”命令 ， 其 中 有 各 
用 工程 和 数学 符号 及 说 明 。 帮 要 书写 上 下 极限 偏差 .， 则 需要 先 将 极限 偏差 值 输 入 为 
“+0.021* 0” 的 形式 ， 再 将 其 选中 ， 如 图 12-44 所 示 ， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 堆 
营 ” 命 令 ， 编 辑 器 琳 单 中 的 “ 堆 帮 ”命令 由 不 可 用 的 灰色 变 为 可 用 (图 12-45 ) 。 

















BL) uESSE aus anausasaisus a? 
Uo 4 
| 六 |Aal"| E] S= 
5 Wo Ë 
LL. u 有 — 
| b 
图 12-44 ”选中 极限 偏差 值 图 12-45 “JER” Gñ 








(7) 图 形 缩放 ”绘图 区 中 显示 的 图 形 并 不 是 图 形 实际 大 小 ， 
它 可 以 根据 需要 缩小 或 放大 。 除 了 前 述 使 用 鼠标 滚轮 操作 以 外 ，| 和 > 
aB 











š 1 ee 动态 观察 = 
还 可 以 用 命令 方式 进行 缩放 。 s Cam. || 
AutoCAD “视图 ”选项 卡 中 包含 缩放 命令 ， 如 图 12-46 所 示 。 
注意 “wa” 左下 角 的 小 箭头 ， 这 是 有 子 菜单 的 标记 ,使 用 





图 12-46 ”缩放 命令 





方法 是 : 在 此 项 上 单 击 ， 子 玉 单 即 可 弹出 ， 移 动 鼠 标 ， 当 光标 移 至 所 需要 的 子 某 单项 时 再 单 
击 ， 相 对 应 的 命令 立刻 执行 。 

按照 上 述 操作 过 程 ， 选 择 图 12-47 所 示 “w*,”， 可 将 全 部 图 形 对 象 显示 在 绘图 区 内 。 

硅 直 接 键 盘 输 入 “Z”( 即 缩放 命令 “ZOOM”) 并 按 “Enter” 键 ， 再 输入 字母 “E” 并 
按 “Enter” 键 ， 可 得 到 相同 缩放 结果 。 

(8) 块 定义 及 应 用 “机械 图 样 中 会 经 常 出 现 一 些 符 号 ， 而 AutoCAD 不 提供 这 些 符号 ， 
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需要 创建 ， 如 表面 结构 符号 。 下 面 介 绍 如 何 用 “ 块 ” 和 “属性 ”功能 ， 目 定义 常见 的 符号 。 
按照 国家 标准 创建 去 除 材料 表面 结构 符号 块 ， 如 图 12-48 所 示 。 
选择 “创建 块 ”命令 ， 弹 出 “ 块 定义 ”对 话 框 ， 如 图 12-49 所 示 。 下 面 介 绍 定义 方法 . 


一 


图 12-48 ”表面 结构 符号 块 

















l 块 定义 
名 称 (N) 
Bl = 
基点 对 象 方式 
在 屏幕 上 指定 注释 性 (A) 
] ü + 品 | 与 布局 
选择 对 象 C) Lensia 
X: 2T12 925853495529 加 保留 点) J228— rkiE|ë8bh (s) 
Y: 145D.69059323371 @ 转换 为 块 (r) tE P) 
5 出 > 星际 0) 
: A 未 选 定 对 铺 
设置 说 明 
块 单位 Qn: 








= " 











回 在 块 编辑 器 中 打开 中 ) 





图 12-47 ”缩放 子 菜单 图 12-49 “ 块 定义 ”对 话 框 

命名 : 本 例 以 “B1” 为 名 称 。 

基点 : 用 “拾取 点 ”按钮 在 屏 草 上 下 接 拾取 ， 对 话 框 会 稍 时 关 财 ， 等 符 确 定 基点 。 基 
点 应 该 是 插入 块 时 的 基准 点 ， 本 例 应 该 拾取 符号 的 “ 尖 点 ” HES] 12-48 所 示 。 确 定 基点 后 
系统 返回 对 话 框 。 

选取 对 象 : 与 前 述 各 命令 一 样 ， 将 需要 定义 为 块 的 对 象 加 入 “选择 集 ”。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 图 块 的 定义 。 

建立 图 块 以 后 ， 可 以 随时 在 图 样 中 插入 图 块 。 选 择 “ 插 入 块 ” 命 令 ， 弹 出 图 12-50 所 示 
“插入 ”对 话 框 。 在 “名 称 ” 中 选择 “Bl1” (除了 目 己 定义 的 图 块 ， 保 存在 磁盘 中 的 
AutoCAD 图 形 文件 也 可 以 作为 块 来 插入 ， 可 从 “浏览 ”中 查找 ) ， 然 后 完成 对 话 框 其 他 
内 容 。 

“插入 点 ”;: 与 创建 块 时 的 “基点 ”对 应 ， 是 插入 的 基准 ， 一 般 在 屏 硕 上 下 接 拾取 。 

“比例 ”， 可 以 对 插入 的 图 块 指 定 比 例 ， 比 例 可 以 、Y、Z 三 个 方向 分 别 指定 ， 也 可 以 
是 统一 比例 ; 可 以 在 对 话 框 内 输入 比例 值 ， 也 可 以 在 屏幕 上 动态 拖 动 确定 比例 。 

旋转” : 除了 比例 可 以 改变 ， 图 块 在 插入 时 还 可 以 给 出 旋转 角度 ， 同 样 也 是 直接 输入 
和 和 直接 屏 大 指定 两 种 方式 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 提示 选取 一 个 插入 点 ， 在 图 样 中 插入 了 一 个 如 图 12-48 所 示 表 
面 结构 符号 。 
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以 上 插入 的 表面 结构 符号 还 没有 表面 粗糙 度 值 ， 夺 能 将 表面 粗糙 度 值 一 起 加 入 图 块 中 ， 
会 使 绘图 过 程 更 方便 ， 使 用 “属性 定义 ”可 以 达到 此 目的 ， 下 面 加 以 介绍 。 

“属性 定义 ”命令 一 般 不 在 工具 栏 中 ， 要 选择 “ 块 ” 下 拉 菜 单 中 “属性 定义 ”命令 ， 
即 弹 出 “属性 定义 ”对 话 框 (图 12-51) 。 下 面 介 绍 定义 的 方法 : 





模式 属性 
+J (I) 标记 (TY: Bl 
[Else (c> = H 一 
2? s ÜM): 表面 粗糙 度 值 = 
验证 上 种 下 =. 
| ass [38 0) 默认 中: 6.3 
:on: [I SD 0)... 回 锁 定位 置 @ 
3844 0) s === 
[| 恒 用 地 理 数 据 进行 定位 (G) 插入 点 | = 
舌 和 点 | 旋转 . s 加 SE E= (S): [Standard 
贺 在 屏幕 上 指定 6) 回 在 屏幕 上 指定 G) 回 在 屏幕 上 指定 (r) > Ee 回 注 释 性 0) 
x: [0 i FEE (AJ: D r | x= FE (E): 6. 引 
& L 旋转 (R): 
边界 密度 的 ): Ë 















































tE B _ 块 单位 
单位 : ” =k 











e Ë 
n: É 








- Hb + 
团 统一 比例 口 在 上 一 个 属性 定义 下 对 齐 0) 


正轨 角 四 CE J [—ma— J [Sma] ED [ma ] [oo] 





图 12-50 “插入 ”对 话 框 图 12-51 “属性 定义 ”对 话 框 


1) 在 “属性 ”选项 组 中 “标记 ”文本 框 中 给 出 标记 名 称 “B1”。 

2) 在 “属性 ”选项 组 中 “提示 ”文本 框 中 输入 提示 ， 本 例 提 示 为 “表面 粗糙 度 值 =”。 

3) 在 “属性 ”选项 组 中 “默认 ”文本 框 中 定义 一 个 初 值 ， 本 例 以 常用 表面 粗糙 度 值 
“6.3” 为 初 值 。 

4) 在 “插入 点 ”。 注 意 ， 此 插入 点 并 不 是 图 块 的 基点 ， 而 是 属性 文本 的 基准 点 ， 可 以 
将 其 放置 于 如 图 12-52a 所 示 的 位 置 。 








5) 在 “文字 设置 ”选项 组 中 “对 正 ” 下 拉 列 = — 
表 框 中 选择 “ 右 对 齐 ”。 Eh 

6) 在 “文字 设置 ”选项 组 中 “文字 样式 ”下 
拉 列 表 框 中 选择 已 经 定义 的 文字 样式 ， 默 认为 系统 a) b) 
样式 “Standard”。 图 12-52 属性 定义 


7) 在 “文字 设置 ”选项 组 中 “文字 高 度 ” 文 
本 框 中 输入 “3.5”。 

8) 在 “文字 设置 ”选项 组 中 “旋转 ”文本 框 中 输入 “0”。 

9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 对 话 框 退出 ， 在 图 形 中 拾取 “搬入 点 ”， 完 成 属性 定义 ， 如 图 
12-52b 所 示 。 

用 上 述 定 义 图 块 的 方法 ,将 符号 和 “Bl1” 一 同 作 为 图 块 的 对 象 ， 创 建 为 一 个 图 块 





66 B2”. 
Ji “B2” 的 插入 过 程 有 如 下 变化 : 
命令 ， _ Insert 


指定 插入 点 或 [比例 (S)/X/Y/Z/% 3 (R)/ 预览 比例 (PS)/PX/PY/PZ/ 预 览 旋转 
(PR)]: (拾取 块 插入 点 ) 
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输入 属性 值 Ra 12.5 
表面 粗糙 度 值 = <6.3>: (搬入 过 程 增加 了 此 项 ， 可 以 直接 | x x 7 | 
确定 ， 默 认 “6.3” 的 表面 粗 焙 度 值 ， 也 可 以 另行 输入 ， 如 可 以 


输入 “12.5”， 如 图 12-53 所 示 ) 。 图 12-53 插入 块 
3. 常用 修改 命令 
AutoCAD 二 维 图 形 修改 命令 是 在 已 绘制 图 形 的 基础 上 ， 对 图 形 进行 编辑 修改 的 手段 。 
表 12-5 列 出 了 常用 修改 命令 。 
表 12-5 常用 修改 命令 












































b 命令 名 备注 及 注意 事项 

Copy 在 指定 方向 上 按 指 定 距 离 复制 对 象 

在 Manas 创建 对 象 的 镜像 图 像 副 本 

d Offset 创建 同心 圆 平行 线 和 平行 曲线 

—— Array 创建 按 指定 方式 排列 的 多 个 对 象 副 本 

+ Move 在 指定 方向 上 按 指定 距离 移动 对 象 

性 ) Rotate 围绕 基点 旋转 对 象 

D] Seale 在 X.Y 和 ZZ 方向 按 比 例 放 大 或 缩小 对 象 

局 Stretch 移动 或 拉 伸 对 象 

A- Trim 按 其 他 对 象 定义 的 剪 切 边 修剪 对 象 

_--/ Extend 将 对 象 延伸 到 另 一 对 象 

er 2 在 一 点 打 断 选 定 对 象 一 点 打 断 是 两 点 之 间 打 断 命 令 的 
在 两 点 之 间 打 断 选 定 对 象 扩展 

++ Join 将 对 象 合并 以 形成 一 个 完整 的 对 象 

‘i Explode ”| ”将 合成 对 象 分 解 为 其 部 件 对 旬 na 





菏 些 修改 命令 操作 过 程 中 ,会 对 图 形 对 象 进 行 选择 ， 将 需要 修改 的 图 形 对 象 加 入 选择 
集 ， 任 何 一 个 命令 中 出 现 “ 选 择 对 象 ” 提 示 时 ， 都 可 以 单 击 图 形 对 象 来 选中 ,但 这 样 选择 ， 
每 次 只 能 选中 一 个 对 象 ， 石 要 同时 选择 多 个 对 象 ， 第 用 方法 是 : 

在 绘图 区 空 肯 处 ， 单 击 拾取 一 个 点 ， 此 点 是 定义 矩形 窗口 的 第 一 个 角 点 ， 之 后 ， 以 下 述 
方法 之 一 确定 矩形 窗口 的 为 一 个 角 扩 : 
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图 从 


1) 从 左 到 右 拖 动 光标 创建 封闭 窗口 。 拖 动 光标 时 ， 窗 口 为 蓝 色 实 线 和 矩形 ， 它 仪 选择 完 
全 包含 在 矩形 窗口 中 的 对 象 。 

2) 从 右 到 左 拖 动 光标 创建 交 义 窗口 。 拖 动 光 标 时 ， 窗 口 为 绿色 虚线 和 矩形， 选择 包含 于 
窗口 以 及 与 矩形 窗口 交叉 的 对 象 。 

上 述 两 种 窗口 选择 形式 称 为 “窗口 选择 ”和 “交叉 窗口 选择 ”， 是 选择 对 象 的 常用 方 
法 ， 适 用 于 许多 选择 对 象 的 场合 ， 如 名 用 修改 命令 中 的 “删除 ” “复制 ”“ 镜 像 ”“ 阵 列 ” 
“移动 “旋转 ” “缩放 ”和 “分 解 ” 等 。 

4. 尺寸 标注 

尺寸 标注 有 多 种 形式 ， 如 图 12-54 所 示 ， 主 要 包括 常用 的 线性 、 直 径 、 半 径 、 角 度 标 
注 。 标 注 过 程 很 简单 ， 但 标注 样式 不 一 定 符合 国家 
标准 要 求 ， 因 此 ， 要 建立 不 同 标注 样式 来 满足 不 同 
类 型 的 标注 。 下 面 简 单 介 绍 标 注 样式 的 设置 。 

标注 样式 就 是 为 了 适应 不 同 标注 形式 的 需要 ， 
用 户 上 自己 定义 的 尺寸 标注 形式 。 标 注 样式 中 包括 的 
特性 有 尺寸 线 、 尺 寸 界线 、 尺 寸 竺 涉 、 尺 寸 文 本 以 
及 它们 之 间 的 距离 大 小 和 方 癌 等 。 

由 于 标注 样式 需要 设置 的 内 容 较 多 ， 这 里 只 给 
出 三 个 例子 。 

(1) 线性 标注 样式 ” 单 击 “ 标 注 样 式 ” 按 钮 ， 
打开 “标注 样式 管理 器 ”对话 框 (图 12-55)， 单 击 
“新 建 ” 按 钮 ， 将 系统 默认 新 样式 名 “副本 xxx” 改 
成 “线性 标注 ”， 然 后 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 进 入 
“新 键 标注 样式 ”对 话 框 。 如 对 已 经 定义 的 样式 修 
改 ， 则 选中 样式 名 称 ， 然 后 单 击 “ 修 改 ” 按 钮 。 

和 完 设置 “ 线 ” 即 尺寸 线 和 尺寸 界线 ， 如 图 12-56 
所 示 ; 再 设置 “符号 和 和 崩 涉 ”及 “文字 ”， 如 图 12- 
57 和 图 12-58 所 示 。 














当前 标注 样式 : 线性 标注 me: (E): 
样式 6): 1 JES: tii spam aD: [ YPP. 
Kanotative 系统 点 | = iB (U) #E2R (G): [一 一 Bo — >] 
认 样 式 | 二 超出 标记 Qn: Ë : 
| — N ESSI385 0): 7 E 
隐藏 : IRS 0 加 尺寸 线 20) 








尺寸 界线 
颜色 (R): [s ByBlock "| 超出 尺寸 绪 GD: 


TR 1 的 二 m: lula 
尺寸 界线 1 B3232 (r) ByBlock i 
尺寸 界线 2 的 线 型 r): [— ByBlock "| k 
¿ERS 003: [wee qd 回 固定 长 度 的 尺寸 界线 m) 














TE (E): 
直列 出 外 部 关照 中 的 样式 0) 隐藏 辐 尺 寸 界线 10) [|F FR 2) 





图 12-55 “标注 样式 管理 器 ” 对 话 框 图 12-56 “ 线 ” 选 项 卡 
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设置 完成 后 ， 退 出 对 话 杠 ,选择 工 具 栏 “标注 ”一 “标注 样式 ”一 “线性 标注 ” 命 
令 ， 使 其 成 为 当前 标注 样式 ， 其 后 标注 的 线性 太 寸 即 是 日 定义 的 样式 。 








RR ' 交 字 样式 人 ): — [Standard aa 
第 二 ov —. x 
— ` 区 字 颜 色 (C): ByBlock = 
| 国 实心 半 合 =] N 字 颜 国 3yBlos 






















B| (L: x N 填充 颜色 上 [= 



























=== (m: 
Se O. 分 数 高 麻 比 例 00 : 

=a 弧 长 符号 2 
时 @ 标注 文字 的 前 如 他) 加 给 制 文字 边框 G) 
@ 标注 文字 的 上 方 00 文字 位 置 文字 对 齐 0) 
@ 标记 人) |2.5 - 加 无 中) EE 0): @) 水 平 
@ 直线 全 — 水 平 G): 

= (J): 45 (@ 与 尺寸 蛙 对 齐 

折断 标注 观察 方向 种 ): 






折断 坟 小 (8): 闭 性 折 挛 标注 


3. 75 = 折 膏 高 度 因 子 (F): 具 尺 寸 线 偏 称 人 0): 


1.5 图 文字 高 度 





号 ISO 标准 































图 12-57 “符号 和 箭头” 选项 卡 图 12-58 “文字 ”选项 卡 


(2) 角度 标注 样式 ” 单 击 “新 建 ”按钮 ， 将 新 样式 名 改 为 “角度 标注 ” ， 然 后 单 击 


“继续 ”按钮 进行 设置 。 

角度 标注 的 设置 与 线性 标注 的 设置 基本 相同 ， 但 需要 将 图 12-59 所 示 文 学 的 对 齐 方式 设 
置 为 “水 平 ”。 

设置 完成 后 ， 退 出 对 话 杠 ， 在 “标注 样式 ”中 选中 “角度 标注 ”， 然 后 进行 角度 尺寸 
标注 。 

(3) 直径 标注 样式 ” 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 将 新 样式 名 改 为 “直径 标注 ”， 然 后 单 击 
“继续 ”按钮 进行 设置 。 

直径 标注 的 设置 与 线性 标注 的 设置 基本 相同 ， 但 需要 选择 图 12-60 所 示 “ 调 整 ” 选 项 卡 
中 “调整 选项 ”组 中 的 “文字 和 箭头 ”。 

设置 完成 后 ， 退 出 设置 对 话 框 ， 在 “标注 样式 ”中 选中 “下 径 标注 ” ， 然 后 进行 直径 斥 
寸 标注 。 





调整 选项 他) 
如 果 尺 寸 盐 续 之 因 溉 有 是 脑 的 空 
间 来 放置 文字 和 曾 头 ， 那儿 首先 


福地 对 于 内 从 尺寸 界线 中 移出 : 
者 水 平 局 文字 或 箭头 (最 佳 效 果 ) 
局 前头 
@ 与 尺寸 线 对 讲 . 
@ 文字 和 箭头 
辐 文字 始终 保持 在 尺寸 界线 之 j 
ë >) w==hhiz m4Ftr TE: El 
贺 若 箭头 址 能 放 在 尺寸 界线 内 ， 刚 将 其 消 
图 12-59 设置 角度 标注 的 文字 图 12-60 设置 直径 标注 





一 般 人 情况 下 ， 线 性 标注 时 ， 拾 取 两 点 ， 作 为 线性 标注 的 距离 确认 点 ; 角度 标注 时 ， 拾 取 
确定 角度 的 两 条 直线 ; 直径 或 半径 标注 时 拾取 圆 或 圆 驳 。 
标注 时 可 以 使 用 系统 上 自动 测 量 的 数值 作为 尺寸 值 ， 也 可 以 为 行 输入 文本 ,作为 尺寸 数 
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值 。 对 于 特殊 字符 ， 如 “由 ”“。"”“+”， 与 前 述 文字 书写 相同 。 

以 线性 标注 为 例 ， 介 绍 输入 文本 的 方法 : 

命令 dimlinear (线性 标注 ) 

指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 < 选择 对 象 >: (拾取 第 一 点 ) 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : (拾取 第 二 点 ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 [ 多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/# Ë (V)/ 旋 转 
(R)]: T (输入 “T” 并 按 “Enter” 键 ) 

输入 标注 文字 <35.73>: %%c35.73 (输入 “%%c35.73” 并 按 “Enter 键 ”， 等 同 于 
“35.73” ) 

指定 尺寸 线 位 置 或 | 多 行文 字 (M) X £ (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/# K (V)/ 旋 转 
(R)]: (指定 标注 位 置 ) 

标注 文字 =35.73 


12. 3.3 精确 绘图 方法 


计算 机 绘图 与 手工 绘图 不 同 ， 绘 图 必须 精确 ， 如 线段 的 端点 连接 、 圆 或 圆 跌 的 圆心 位 置 、 相 
切 点 、 垂 直 关 系 等 。 如 果 没 有 做 到 精确 绘图 ， 绘 图 过 程 中 可 能 会 出 现 问 题 ， 导 致 图 样 错 误 。 

1. 相对 坐标 

直线 命令 中 已 经 介绍 了 相对 坐标 的 使 用 方法 ， 而 相对 坐标 可 以 应 用 到 任何 一 个 有 坐标 点 
输入 的 情况 。 

如 要 绘制 一 个 竖 放 的 图 纸 ， 方 法 之 一 就 是 和 完 用 相对 坐标 绘制 一 个 图 纸 边 框 ， 再 使 用 相对 
坐标 绘制 图 纸 的 图 框 。 

图 12-61 所 示 为 绘制 紧 放 的 A4 图 纸 ， 绘 制 过 程 分 两 步 : 

(1) 绘制 边框 ”设置 当前 层 为 “ 细 实 线 ” 层 。 选 择 “ 绘 制 矩 形 ”命令 。 


命令 : _ rectang 


指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (上 )/ 圆 角 (下 )/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: (在 绘图 
区 任意 拾取 一 点 ) 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: @210, 297 ( 按 “Fnter” 键 ， 
绘制 矩形 结束 ) 

如 采 和 矩形 没有 显示 在 绘图 区 内 ， 使 用 前 述 “ 图 形 缩放 ”调整 至 元 满 绘图 区 。 

(2) 绘制 图 框 ”将 当前 层 设 置 为 “ 粗 实 线 ” 层 ， 然 后 选择 “绘制 矩形 ”命令 。 

命令 ， _ rectang 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 端点 (C)/ 标 高 (EE)/ 圆 角 (F)/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: ( 选 
TEXT Z0EDE “P ”) _ from 基点 : (选择 端点 捕 失 “二 ”， 然 后 拾取 和 矩形 边框 的 左下 角 点 ， 
此 操作 确定 了 窍 形 左下 角 点 为 相对 坐标 的 坐标 原点 ) 

< 偏 移 >: @25, 5 ( 按 “Enter ” 键 后 ， 男 出 矩形 的 左下 角 点 ) 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: (选择 对 象 捕 捉 “ Po”) 

_ from 基点 : (选择 问 点 捕捉 “J”， 人 然后 拾取 矩形 边框 的 右上 角 点 ， 作 为 相对 坐标 的 
坐标 原点 ) 
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< 偏 移 >: @-5, —-5 ( 按 “Enter” 键 ， 夯 出 图 杠 ， 命令 结束 ) 





相对 坐标 原点 





图 12-61 绘制 竖 放 的 A4 图 纸 





此 处 利用 的 对 象 捕捉 “所 ”是 捕捉 目 某 点 的 意思 ， 紧 接 独 用 端点 捕捉 “。”， 以 捕 提 
到 的 端点 为 相对 坐标 原点 。 

如 图 12-62 所 示 ， 向 右 20mm 复制 图 形 中 的 五 角 星 。 

命令 ; _ copy (执行 复制 命令 ) 

选择 对 象 : 指定 对 角 点 : 找到 10 个 (可 以 和 窗口 选择 要 复制 的 五 角 星 ， 系 统 提示 找到 10 
个 对 象 ) 

选择 对 象 : (选择 后 按 “Enter” 键 进入 下 步 操 作 ) 

当前 设置 复制 模式 = 多 个 (系统 提示 ， 复 制 模式 为 多 个 复制 模式 ) 

指定 基点 或 [位 移 (DD)/ 模 式 (0)] < 位 移 >: (为 了 精确 确定 复制 位 置 ， 需 要 一 个 基准 
点 ， 任 意 拾 取 一 点 即 可 ) 

指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >，@20, 0 ( 按 “Enter” 键 ， 即 用 相对 坐标 
问 右 复制 一 个 五 角 星 ) 

指定 第 二 个 点 或 [退出 ( 玉 )/ 放 弃 (U)] <É H>: (因为 是 多 个 复制 模式 复制 ， 系统 提 
示 继 续 复 制 的 位 置 ， 因 此 按 “Enter” 键 即 可 结束 命令 ) 


x x 


a) b) 





图 12-62 复制 五 角 星 
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2. 对 象 捕捉 

对 象 捕捉 是 帮助 绘图 过 程 中 捕捉 到 对 象 上 关键 点 的 工具 。 能 保证 绘图 的 正确 性 。 熟 练 掌 
握 捕捉 工具 ， 还 能 提高 绘图 效率 ， 避 免 出 现 错误 。 

打开 对 和 象 捕捉 有 两 种 方式 ， 一 种 是 单 击 界面 底部 的 “对 和 象 捕捉 ”按钮 ， 如 图 12-63 所 
示 。 状 态 栏 的 “对 象 捕 捉 ” 按 钮 被 按 下 时 ， 对 象 捕捉 被 开启 ， 草 图 设置 中 所 有 打开 的 捕捉 
方式 会 起 作用 。“ 对 和 象 捕捉 ”关闭 时 ， 对 象 捕捉 将 不 起 作用 。 更 加 简单 的 方式 是 按 “F3” 键 
切换 对 象 捕捉 的 开启 ， 如 图 12-64 所 示 。 按 “F3” 键 的 时 候 ， 可 以 看 到 “对 象 捕捉 ”按钮 
的 状态 变化 ， 同 时 命令 行 也 会 提示 对 象 捕捉 开局 或 关闭 。 




















对 条 捕捉 (F3) 


图 12-63 ”对 象 捕 捉 开 局 方式 (一 ) 





TO ES 加 王国 四 夯 加 四 四 四 是 国 加 西西 


图 12-64 ”对 象 捕捉 开启 方式 (二 ) 


使 用 对 象 捕捉 有 两 种 方式 ， 一 种 是 指定 对 象 捕 捉 (强制 捕捉 ) ， 另 一 种 是 自动 对 象 
捕捉 。 

(1) 指定 对 象 捕捉 使 用 对 象 捕捉 可 指定 对 象 上 的 精确 位 置 。 不 论 何 时 提示 输入 点 ， 
都 可 以 指定 对 象 捕捉 。 选 择 捕捉 点 类 型 后 ， 当 光标 移 到 对 象 的 捕捉 位 置 时 ， 将 有 标记 提示 。 

要 在 提示 输入 点 时 指定 对 象 捕捉 ， 可 以 

1) 按 住 “SHIFT” 键 并 右 击 以 显示 “对 象 捕捉 ”人 快捷 菜单 。 

2) 单 击 “ 对 象 捕 捉 ” 工 具 栏 上 的 对 象 捕 捉 按 钮 。 

3) 在 命令 行 上 输入 对 象 捕捉 的 名 称 。 

注意 : 仅 当 提示 输入 点 时 ， 对 象 捕捉 才 生 效 。 如 果 尝 试 在 命令 提示 下 直接 使 用 对 象 捕 
捉 ， 将 显示 错误 信息 。 

(2) 上 自动 对 象 捕捉 “如果 需 要 重复 使 用 一 个 或 多 个 对 象 捕捉 ， 可 以 打开 “自动 对 象 捕 
JE” JHH; 需要 用 直线 连接 一 系列 圆 的 圆心 ， 可 以 将 “圆心 ”设置 为 自动 对 象 捕捉 。 

将 光标 放置 在 状态 栏 的 “对 象 捕 提 ”按钮 并 右 击 选择 “设置 ”， 或 直接 输入 “OSNAP” 
命令 后 按 “Enter” 键 ,可 以 打开 “草图 设置 ”对 话 框 并 直接 显示 “对 象 捕 捉 ” 选 项 卡 ， 如 
图 12-65 所 示 ， 从 中 选中 需要 的 捕捉 类 型 。 如 果 启 用 多 个 自动 对 象 捕捉 类 型 ， 在 所 操作 的 图 
形 元 素 上 可 能 有 多 个 对 象 捕捉 符合 条 件 ， 可 以 按键 盘 的 “Tab” 键 遍历 各 种 可 选 类 型 。 

尽量 不 要 选择 过 多 的 自动 捕 提 类型， 以免 出 现 混乱 而 选中 错误 捕捉 点 。 系 统 默认 设置 的 
自动 捕捉 类 型 有 端点 、 交 点 、 延 长 线 、 圆 心 ， 这 些 设 置 基本 可 以 满足 绘制 一 般 图 形 的 要 求 。 

单 击 状态 栏 上 的 “对 象 捕 捉 ” 按 钮 或 按键 盘 “F3” 功能 键 来 打开 和 关闭 “自动 对 象 捕捉 ”。 

在 自动 对 象 捕捉 不 能 满足 需要 的 时 候 再 使 用 指定 对 象 捕 捉 ， 它 只 一 次 有 效 ， 并 且 优 先 于 
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自动 捕捉 。 

3， 其 他 绘图 工具 

除 上 述 相对 坐标 和 对 象 捕捉 外 ， 
AutoCAD 还 提供 了 另外 一 些 快速 又 准确 的 给 
图 辅助 工具 ， 主 要 包括 极 轴 追踪 、 对 象 追 
踪 、 栅 格 、 正 交 模 式 等 ， 这 些 工 具 的 开 / 关 
及 设置 都 在 状态 栏 ， 与 自动 对 象 捕捉 相同 。 
下 面 主要 介绍 极 轴 追 踪 和 对 象 追踪 的 用 法 。 

(1) 极 轴 追 踪 ” 极 轴 追 踪 就 是 在 绘图 
过 程 中 确定 下 一 点 坐标 时 ， 出 现 的 一 条 动态 
追踪 角度 线 ， 这 条 线 指引 夯 出 一 条 一 定 角 度 
的 线 。 

注意 ， 正 交 模 式 和 极 轴 追踪 不 能 同时 打 0 IS Eh 
开 ， 打 开 极 轴 追 踪 将 关闭 正 交 模式 。 

(2) 对 象 追踪 ”对 象 追踪 是 将 已 有 图 形 的 特征 点 作为 基准 ， 为 下 一 图 形 提供 对 齐 的 功 
能 。 它 与 极 轴 追踪 一 起 使 用 ， 可 以 追踪 不 同 角 度 及 坚 直 和 水 平方 向 ， 为 画图 提供 方便 。 


12. 3.4 二 维 绘图 实例 及 技巧 


综合 而 巧妙 地 利用 以 上 命令 和 工具 ， 才 可 以 快速 准确 地 绘制 工程 图 样 。 下 面 介 绍 一 些 帝 
用 命令 和 工具 的 综合 用 法 。 

1. 倒 角 与 圆 角 

倒 角 与 圆 角 也 是 机 械 零 件 中 的 帝 见 结构 ， 要 实现 图 12-66 所 示 绪 构 ， 震 要 如 下 操作 : 


dP EP ORO OF 


e) 


ja 草图 设置 








| 捕捉 和 栅 格 | 极 轴 追踪 | 对 象 捕捉 | 三维 对 象 捕捉 | 动态 输入 | 快捷 特性 | 选择 循环 
启用 对 象 捕 担 (F3) (0) 图 | 启用 对 象 捕捉 追 踪 外 11) 多 ) 
对 象 捕捉 模式 
D] 国府 点 名 [NEA eS €) 
A [lh=a0 [18 0) 
O 国 圆 局 tc) 回 切 点 (8) 
EG 回 节点 种) 回 最 近 点 (R) 
Ç 回 象限 点 Q) 辐 四 观 训 点 中) 
> 贺 交 点 加 回 平 行 线 立 ) 
-” 园 延长 线 上 如) 


9 二 























[CE JC 局 CE 














图 12-66 ” 倒 角 与 圆 角 


使 用 倒 角 命令 “A |”， 首 先 检 查 命令 提示 中 的 倒 角 距离 。 如 图 12-67 所 示 ， 第 一 个 拾取 
的 倒 角 边 为 “距离 1”， 第 二 个 拾取 的 倒 角 边 为 “距离 2”。 通 稼 ， 机 械 零 件 的 倒 角 是 45° 的 ， 
所 以 ， 两 个 距离 相等 时 ， 倒 角 边 的 拾取 顺序 不 重要 。 如 果 是 不 同 的 倒 角 距离 ( 非 45° 的 倒 
f), 一定 要 按 顺 序 拾取 。 

命令 chamfer 

(“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 1 = 0.0000， 距 离 2 = 0. 0000 (提示 上 一 次 使 用 过 的 倒 
角 距 离 ) 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (DD)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 
(M)/ 多 个 (U)]: D ( 倒 角 距离 不 符合 要 求 ， 输 入 选项 “D” 并 按 “Enter” 键 ) 
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指定 第 一 个 倒 角 距离 <0. 0000>: 3 (输入 距离 “3” 并 按 “Enter” 键 ) 
指定 第 二 个 倒 角 距 离 <3.0000>; ( 按 “Enter” 键 。 系统 提 示 “ 距 离 1” 的 值 ， 如 果 


“距离 17” = “距离 2”， 则 可 以 下 接 按 “Enter” 键 ,否则 输入 其 他 值 ) 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 上段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 
(M)/ 多 个 (UDU)] :拾取 第 一 个 倒 角 边 ) 

选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 “Shift” 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : (拾取 第 二 个 倒 角 边 ) 

重复 上 述 过 程 ， 对 男 一 个 角 进 行 操 作 ， 得 到 结果 如 图 12-66b 所 示 ， 再 连接 直线 ， 完 成 
倒 角 图 形 如 图 12-66c 所 示 。 

下 面 对 图 12-66c 所 示 结 构 进 行 圆 角 操作 ， 与 倒 角 命令 类 似 ， 使 用 圆 角 命令 “|” 时 ， 
要 先 检 查 圆 角 半 径 是 否 符 合 要 求 ， 它 也 会 将 上 次 使 用 的 半径 值 加 以 提示 。 

命令 : FILLET 

当前 设置 模式 = 修剪 ， 半 径 = 0. 5000 (提示 上 一 次 使 用 过 的 圆 角 半径 ) 

选择 第 一 个 对 象 或 [多段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 9 (T)/ 多 个 (U)]: R( 圆 角 半 径 不 符 
合 要 求 ， 输 入 选项 “R” 并 “ 按 Enter” 键 ) 

指定 圆 角 半径 <0. 5000>: 3 (输入 需要 的 圆 角 半径 “3” 并 按 “Enter” 键 ， 如 图 12-68 
Dy 

选择 第 一 个 对 象 或 [多段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 前 〈T)7Z 多 个 (U)] :〈 拾 取 第 一 个 对 象 
为 圆 角 的 第 一 个 边 。 与 倒 角 不 同 的 是 ， 它 可 以 是 直线 或 圆 踊 ， 而 倒 角 只 能 是 直线) 

选择 第 二 个 对 象 : (拾取 第 二 个 对 象 为 圆 角 的 第 二 个 边 ) 


w 
























倒 角 距 离 





图 12-67 倒 角 距离 图 12-68 ” 圆 角 半径 


命令 结束 ， 但 并 没有 得 到 如 图 12-66d 所 示 的 结果 ， 这 里 需要 注意 以 下 问题 : 

如 果 图 12-69a 中 的 直线 了 是 一 条 从 上 到 下 完整 的 直线 ， 那 么 ， 在 需要 重复 进行 另外 一 
个 圆 角 操作 时 ， 发 现 已 经 没有 下 线 可 以 作为 圆 角 边 了 ， 如 图 12-69b 所 示 。 这 时 需要 补 画 一 
条 直线， 作为 第 二 个 圆 角 的 边 ， 如 图 12-69c 所 示 。 

如 果 世 是 关于 中 心 线 对 称 的 两 条 直线 ， 那 么 不 会 有 此 问题 出 现 。 

经 过 圆 角 操作 ， 再 画 直 线 可 以 得 到 如 图 12-66e 所 示 的 结果 。 

2. 对 称 结 构 

机 械 图 样 中 的 对 称 图 形 很 多 ， 所 以 非常 希望 只 画 出 其 中 的 一 半 甚 至 是 四 分 之 一 便 可 完成 
整个 图 形 。 因 此 ， 要 完成 如 图 12-70a 所 示 图 形 ， 可 以 将 其 分 为 左右 对 称 的 两 部 分 〈 剂 面 线 
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直线 / 


a) b) c) 
图 12-69 圆 角 边 的 处 理 


除外 ) F| 12-70b 所 示 为 对 称 图 形 的 左 半 边 。 下 面 ， 按 照 如 下 过 程 完成 对 称 ， 也 就 是 
AutoCAD 镜像 命令 “ 汪 ”。 





图 12-70 “对 称 结构 


命令 _ mirror 

选择 对 象 : 指定 对 角 点 :〈 选 择 中 心 线 左 侧 图 形 ， 不 包括 中 心 线 ) 找到 24 个 

选择 对 象 : ( 按 “Enter” 键 。 选 择 完成 时 ， 一 定 要 按 “Enter” 键 ， 结 束 选 择 集 过 程 ) 

指定 镜像 线 的 第 一 点 : (镜像 ， 需 要 有 对 称 线 ，AutoCAD 是 用 两 点 来 确定 对 称 线 的 ， 此 
两 点 不 一 定 是 图 形 对 象 上 的 点 ， 它 们 可 以 是 直线 上 的 两 点 ， 也 可 以 是 任意 指定 的 两 点 。 镜 像 
线 上 的 点 必须 选择 准确 ， 可 以 利用 捕 提 功能 和 正 交 模式 ， 拾 取 直 线 上 的 端点 作为 第 一 点 ， 如 
图 12-70b 所 示 ) 

指定 镜像 线 的 第 二 点 : (同样 的 方法 ,拾取 第 二 点 ) 

是 否 删除 源 对 象 2? [是 (Y)/@€ (N)] <N>: ( 按 “Enter” 键 ， 默认 为 “No”。 注 意 
提示 ， 如 采 需 要 得 到 对 称 图 形 ， 那 么 百 接 按 “Enter” 键 。) 

注意 : 现在 得 到 了 没有 剖面 线 的 对 称 图 形 ， 剖 面 线 需要 单独 处 理 。 通 党， 剖面 线 不 能 做 
对 称 操作 ， 因 为 对 称 得 到 的 放 面 线 方 回 是 相反 的 ， 文 字 的 对 称 绪 朱 也 是 反方 回 的 。 

用 前 述 男 剂 面 线 的 方法 进行 处 理 ， 完 成 图 形 ， 如 岁 12-70a 所 示 。 











O 本 章 与 软件 保持 一 致 ， 用 “ 源 ” 字 。 
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3. 移动 与 复制 对 象 
如 果 需 要 将 图 12-71a 中 的 小 圆 移动 到 大 圆 中 成 为 同心 圆 ， 那 么 可 以 使 用 移动 命令 
， 方 法 如 下 。 
T — _ move 
选择 对 象 : (选取 要 移动 的 小 圆 ) 找到 1 个 
选择 对 象 : ( 按 “Fnter” 键 ， 结束 选择 ) 
指定 基点 或 位 移 : (因为 目的 是 要 使 大 、 小 圆 成 为 同心 圆 ， 所 以 “基点 ”应 该 使 用 捕 换 
功能 拾取 小 圆 的 圆心 ) 
指定 位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 一 点 作 位 移 >: (再 使 用 捕捉 功能 拾取 大 圆 的 圆心 ) 
完成 移动 命令 ， 得 到 如 图 12-71b 所 示 图 形 。 
复制 命令 “号 ”的 操作 方法 与 移动 命令 基本 相同 ,不 同 的 是 ， 复 制 命令 在 将 小 圆 移动 
后 ， 原 图 形 还 存在 ， 如 图 12-71e 所 示 。 男 外 ,复制 是 连续 多 次 地 进行 复制 ， 下 到 按 
“Enter” 键 或 者 中 断 命令 。 


DO © cO 


图 12-71 ”图形 移动 与 复制 





° +: 





4. 绘制 五 角 星 
先 绘制 一 个 正 五 边 形 ， 拾 取 正 多 边 形 命令 “《)”, 然后 按 提示 操作 即 可 。 
命令 ， 


级 今 : _ polygon 

输入 边 的 数目 <4>: 5 (输入 正 多 边 形 的 边 数 并 按 “Enter” 键 ， 边 数 可 以 是 3~1024 之 
间 的 整数 ) 

指定 正 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (上 )]: (拾取 任意 一 点 作为 正 多 边 形 的 中 心 ) 

输入 选项 | 内 接 于 圆 (T)Z 外 切 于 圆 (C)] <I>: ( 按 “EFnter” 键 ， 选用 默认 选项 “内 


接 于 圆 (1)”) 
指定 圆 的 半径 : (任意 拾取 一 点 或 输入 数值 为 内 接 圆 半径 ， 即 五 边 形 的 中 心 点 到 顶点 的 
距离 ) 








至 此 完成 正 五 边 形 的 绘制 ， 如 图 12-72a 所 示 。 用 直线 连接 正 五 边 形 的 顶点， 如 图 
12-72b 所 示 。 再 删除 正 五 边 形 即 可 得 到 五 角 星 的 基本 形状 ， 如 图 12-72c 所 示 。 


e 2 ss s 


DE 


a) b) c) d) e) 
图 12-72 ”绘制 五 角 星 
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下 面 介绍 修剪 命令 “-”--” 的 用 法 ， 将 图 12-72c 修改 为 图 12-72d。 

修剪 命令 可 以 修剪 的 对 象 包括 圆 跌 、 圆 、 李 圆 跌 、 直 线 、 开 放 的 二 维和 三 维 多 段 线 、 射 
线 、 样 条 曲线 和 构造 线 。 

执行 命令 时 ， 首 先 选 择 剪 切 边 ， 或 者 按 “Enter” 键 选择 所 有 对 象 作为 可 能 的 剪 切 边 。 
有 效 的 剪 切 边 对 象 包 括 二 维和 三 维 多 段 线 、 圆 踊 、 圆 、 椭 圆 、 布 局 视 口 、 直 线 、 射 线 、 面 
域 、 样 条 曲线 、 文 字 和 构造 线 。 具 体 过 程 如 下 : 

命令 ， _ trim 

当前 设置 : 投影 =UCS， 边 = 无 (使 用 默认 选项 ) 
选择 前 切 边 ... (直接 按 “Enter” 键 ， 以 五 个 边 为 剪 切 边 ) 

选择 对 象 ; (分 别 拾取 不 需要 的 各 段 ， 如 图 12-72c 所 示 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 ， 或 [ 栏 选 (F) / 窗 交 (C) Z 
投影 (P)/ 边 (EFE)Z/ME (R)/ 放 弃 (U)]: ( 按 “Enter” 键 结束 命令 ) 

将 全 部 需要 修剪 对 象 剪 切 后 按 “FEnter” 键 ， 结 束 命 令 ， 得 到 如 图 12-72d 所 示 图 形 。 

用 直线 连接 五 角 星 的 对 角 点 ， 如 图 12-72e. f 所 示 。 

对 于 某 些 情形 ， 需 要 明确 剪 切 边 ， 以 便 更 准确 、 更 快捷 地 修剪 对 象 。 如 图 12-73a 所 示 ， 
需要 保留 的 只 是 和 矩形 中 间 的 直线 段 ， 如 果 还 如 上 述 操作 中 提示 “选择 剪 切 边 ... ”时 直接 按 
“Enter” 键 ， 那 么 可 能 会 得 到 图 12-73b 所 示 结 果 ， 而 不 是 直接 得 到 图 12-73c 所 示 结 果 。 

因此 应 该 明确 剪 切 边 ， 以 减少 操作 步 又。 在 提示 “选择 剪 切 边 ... ”时 ， 拾 取 和 矩形 边 作 
为 前 切 边 〈 可 以 是 多 个 对 象 ) ， 并 注意 剪 切 边 确定 后 一 定 按 “Enter” 键 确认 ， 然 后 再 选取 


需 修 筋 的 部 位 。 
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a) b) c) 
图 12-73 ”前 切 边 


5. 局 部 放大 图 

机 械 图 样 中 的 局 部 放大 网 是 将 雪 件 的 狭小 部 位 按 国家 标准 放大 表示 ， 下 面 男 一 个 局 部 放 
大 图 ， 如 图 12-74e 所 示 。 

1) 从 源 图 中 复制 对 象 ， 如 图 12-74a、b 所 示 。 

2) 将 图 层 设 置 为 “ 细 实 线 ” 层 ， 用 样 条 曲线 “ es ”作为 波浪 线 。 选 择 样 条 曲线 命 
令 ， 按 照 提 示 拾 取 若 干 个 波浪 线 经 过 的 点 〈 图 12-74c) 。 注 意 第 一 个 和 最 后 一 个 点 一 定 使 用 
捕捉 功能 中 的 “最 近 点 ”， 以 保证 拾取 的 点 在 对 象 上 上， 然后 按 三 次 “Enter” 键 ， 均 选用 系 
统 默认 选项 即 可 。 

3) 以 波浪 线 为 前 切 边 ,修剪 掉 多 余 对 象 ， 如 图 12-74d 所 示 。 

4) 利用 缩放 命令 得 到 最 后 结果 。 过 程 如 下 : 
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波浪 线 经 边 的 a) 
参考 点 
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b) c) d) e) 
图 12-74 画 局 部 放大 图 


命令 ， scale 
选择 对 象 : (窗口 第 一 点 ， 窗 口 选 择 放大 对 象 ) 
指定 对 角 点 : (窗口 第 二 点 ) 找到 5 个 


选择 对 象 : ( 按 “Fnter” 键 结束 对 象 选 择 ) 

指定 基点 : (拾取 一 点 ， 作 为 缩放 基准 ) 

指定 比例 因子 或 [参照 (R)]: (要 得 到 2 : 1 的 局 部 放大 图 ,输入 “2” 为 比例 因子 ， 
使 原 图 放大 ) 

结果 如 图 12-74e 所 示 ， 得 到 局 部 放大 图 。 

6. 齿轮 画 法 

已 知 齿 轮 模 数 关 =4mm、 齿 数 z=21、 宽 度 2=S$$mm， 齿 轮 孔 为 直径 30mm 的 光 孔 ， 绘 制 
齿轮 的 主 、 左 视图 。 

(1) 绘制 全 前 视 的 齿轮 主 视 图 首先 绘制 A4 幅面 图 纸 图 框 。 

在 图 框 内 画 一 条 55mm 长 的 水 平 中 心 线 : 设置 当前 层 为 “中 心 线 ” 层 ， 打 开 “ 正 交 模 
式 ”， 选 择 “ 表 线 ” 命 令 后 ， 在 图 框 内 拾取 一 点 ， 然 后 问 右 拖 动 鼠标 ， 形 成 一 条 拖 动 下 线 ， 
此 时 百 接 输 入 “SS$”， 按 两 次 “Enter” 键 即 可 。 

Ped Za “ e 7”. 

命令 .offset 

当前 设置 删除 源 = 否 图 层 = 源 OFFSETGAPTYPE=0 

指定 偏 移 距 离 或 [通过 (T)/ 删 除 ( 玉 )/ 图 后 (L)] < 通过 >: (输入 42 并 按 “Enter” 
键 ， 齿 轮 分 度 圆 半径 为 42mm) 

选择 要 偏 移 的 对 象 ， 或 [退出 (E)/2k3 (U)] < 退出 >: (拾取 水 平 中 心 线 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ， 或 [退出 (EE)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] <Ë H>. (在 水 平 
中 心 线 上 方 任意 位 置 单 击 ， 得 到 第 一 条 线 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 ， 或 [退出 (EE)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: (再 次 拾取 水 平 中 心 线 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ,或 [退出 (EE)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: (在 水 平 
中 心 线 下 方 任意 位 置 单 击 ， 得 到 第 二 条 线 ) 

选择 要 偏 移 的 对 办 ,或 [退出 (EE)/ 放 育 (U)] < 退出 >: ( 按 “Enter” 键 ,结束 命令 ) 
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至此， 画 出 了 中 心 线 和 分 度 线 ， 如 图 12-75 所 示 。 

有 J 了 分 度 线 ， 束 可 以 根据 齿 顶 线 = 分 度 线 +m、 齿 根 线 = 分 大 线 -1.25m 得 到 齿 顶 线 和 齿 
根 线 ， 所 以 用 同样 的 方法 画 出 齿轮 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 。 使 用 偏 移 命令 ,分别 以 分 度 线 为 偏 移 
对 象 ， 以 模 数 值 4mm 和 1.25x4mm=5mm 为 偏 移 距 离 ， 画 出 齿 项 线 和 齿 根 线 (图 12-76a)。 
将 当前 图 层 设 置 为 “ 粗 实 线 ” 层 ， 打开“ 上 自动 对 象 捕捉 ”功能 ， 用 直线 命令 ， 连 接 两 侧 齿 
顶 线 的 端点 (图 12-76b) ， 进 一 步 完 善 视图 (图 12-76c ) 。 











含 移 得 到 的 线 


Es; 中 线 线 


、\ 偏 移 得 到 的 线 — 由 一 -一 一 


| `h 
JH rs 


a) b) c) 
图 12-75 HI B D Zk 4128 Z 图 12-76 IIS DMLZÉ RA RZ 


注意 : 偏 移 是 复制 出 来 的 结果 ， 得 到 的 直线 的 属性 完全 是 偏 移 对 象 的 属性 ， 所 以 ， 必 须 
对 其 进行 修改 ,方法 是 拾取 需要 修改 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 (可 以 多 选 )， 然 后 选取 所 需要 的 图 
层 即 可 改变 被 选 对 象 的 图 层 属性 ， 结 果 如 图 12-77 所 示 。 

根据 国家 标准 规定 : 细 点 画 线 必须 超出 轮廓 线 2~5Smm， 因 此 ， 要 对 图 12-77 中 的 三 条 
细 点 画 线 进行 修改 ， 方 法 是 选择 下 拉 菜 单 “ 修 改 ” 一 拉 长 命令 “ 盖 ”: 

命令 ， lengthen 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (PP)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY)]: (输入 “DE” 并 按 
“Enter” 键 ， 表 示 使 线段 延长 一 个 增 量 ) 

输入 长 度 增 量 或 | 角度 (A)] <0.0000>: 3 ( 按 “Enter” 键 , 输入 的 “3” 是 增 量 值 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: ( 单 击 线 段 左 侧 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: ( 单 击 线段 右 侧 ) 

选择 要 修改 的 对 象 或 | 放弃 (U)]: ( 按 “Enter” 键 结束 命令 ， 结 果 如 图 12-78 所 示 ) 





图 12-77 ”修改 线 型 图 12-78 ”延长 中 心 线 
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按照 已 知 孔 的 耳 径 30mm， 有 再 次 使 用 侦 移 命令 ， 以 中 心 线 为 俩 移 对 象 ， 偶 移 距 离 为 
1$Smm， 中 心 线 上 下 各 侦 移 一 条 ， 如 图 12-79a 所 示 。 

很 显然 ， 图 12-79a 是 不 符合 要 求 的 ， 所 以 先 去 掉 超 出 轮廓 线 的 部 分 。 

选择 修剪 命令 “- 六 --”。 它 的 作用 是 用 其 他 对 象 作为 前 切 边 修 前 对象， 选择 要 作为 修剪 
对 象 的 剪 切 边 ， 或 者 按 “Enter” 键 选择 所 有 显示 的 对 象 作为 淤 在 的 剪 切 边 。 





a) b) c) 
图 12-79 画 孔 的 投影 


命令 ，_ trim 

当前 设置 投影 =UCS， 边 = 无 

选择 前 切 边 ... 

选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: (选择 左 侧 直线 为 前 切 边 ， 如 图 12-79b 所 示 ) 找到 1 个 


择 对 象 : (再 选择 右 侧 直线 为 剪 切 边 ， 如 图 12-79b 所 示 ) 找到 1 个 ， 总 计 2 个 

选择 对 象 ; ( 按 “Enter” 键 结束 剪 切 边 的 选择 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 “Shift” 键 选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 
投影 (P)/ 边 (下)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]: (分 别 选 择 要 修 表 的 部 分 ， 重复 四 次 ) 

选择 要 修剪 的 对 办 ， 或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 和 但， 或 [ 栏 选 (下 )/ 窗 交 (C)/ 投 
影 (P)/ 边 ( 玉 )/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]: ( 按 “Enter” 键 结束 命令 ) 

按照 前 述 方法 ， 将 了 筷 的 投影 线 修 改 为 “ 粗 实 线 ”， 得 到 结果 如 图 12-79c 所 示 。 

进一步 增加 结构 ， 将 轮 齿 和 和 孔 加 倒 角 。 为 了 给 孔 加 倒 角 ， 应 使 用 修剪 命令 先 断 开 投 影 
线 ， 如 图 12-80a 所 示 。 


选择 倒 角 命令 “(人 人”。 
命令 chamfer 
(“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 1 = 


0.0000, #Ešš 2 = 0. 0000 
选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 上段 


线 (P)/ 距 离 (DD)/ 角 度 (A )/ 修 前 
(T)/ 方 式 (E)/ 多 个 (M)]: D (输入 
“D” 按 “Enter” 键 ,修改 倒 角 距离 ， 当 
a) b) 


前 倒 角 距离 1 和 距离 2 都 是 0) 
指定 第 一 个 倒 角 距离 <0.0000>: 2 图 12-80” 画 倒 角 


(8 


c) 
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(输入 “2” 按 “Fnter” 键 ， 使 倒 角 距离 1=2) 

指定 第 二 个 倒 角 距离 <2. 0000>: (直接 按 “Enter” 键 ,使 倒 角 距离 2= 倒 角 距 离 1， 也 
就 是 2x45° 倒 角 ) 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (DD)/ 角 度 (A)/ 修 前 (T)/ 方 式 
(上 )/ 多 个 (M) ] : (拾取 要 倒 角 的 第 一 条 线 ， 它 对 应 的 是 倒 角 距离 1) 

选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 “Shift” 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : (拾取 要 倒 角 的 男 一 条 线 ， 
它 对 应 的 是 倒 角 距离 2) 

第 一 个 倒 角 完 成 ， 在 “命令 :” 提 示 符 下 ， 直 接 按 “Enter” 键 。 
命令 ， _ chamfer 
“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 1 = 2. 0000， 距 离 2 = 2. 0000 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (DD)/ 角 度 (A)/6 399 (T)/ 方 式 
(E)/ 多 个 (M)]: (注意 两 个 当前 倒 角 距离 是 “2”, 继承 了 上 次 命令 的 参数 ， 如 有 果 需 要 修 
改 ， 在 此 处 输入 “D” 并 按 “Enter” 键 ,直接 拾 取 要 倒 角 的 第 一 条 线 ， 重 复 操 作 ) 

选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 “Shift” 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : (拾取 要 倒 角 的 另 一 条 线 ) 

重复 操作 ， 将 所 需要 倒 角 部 分 全 部 完成 ， 如 图 12-80b 所 示 。 完 成 倒 角 后 ， 再 用 直线 命 
令 ， 补 全 了 筷 的 投影 ， 如 图 12-80c 所 示 。 

用 图 案 填 充 命 令 ， 画 齿轮 剖面 线 ， 操 作 如 下 : 

设置 当前 层 为 “ 细 实 线 ” 层 ， 选 择 命 令 “| 7, 选择 图 条 ， 对 于 金属 材料 齿轮 ， 选 择 
“ANSI31”; 如 果 是 非 金 属 材料 ， 选 择 “ANSI37”， 完 成 剖面 线 绘制 。 

至 此 ， 齿 轮 主 视图 完成 。 

(2) 绘制 齿轮 左 视 图 设置 当前 层 为 “中 心 线 ” 层 ， 打 开 状 态 栏 中 的 “对 象 追 踪 ” 和 
“ 正 交 模式 ”， 选 择 直 线 命 令 ， 将 光标 移 到 主 视图 的 中 心 线 端点 ， 注 意 不 需要 单 击 ， 会 出 现 
追踪 辅助 线 ， 按 照 辅助 线 ， 夯 出 十 学 相交 的 中 心 线 ， 与 主 视图 高 平 章 ， 如 图 12-81a 所 示 。 

选择 圆 命令 “( 忆 ”。 

命令 ，_ circle 

指定 圆 的 圆心 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/48422. 48422. + (T)]: (选择 或 目 动 捕捉 
到 交点 ， 将 光标 移动 到 十 学 中 心绪 交点 处 ， 出 现 提 示 后 拾取 点 ， 如 图 12-81b 所 示 ) 

指定 圆 的 半径 或 [直径 (DD)]<27.4393>: (将 光标 移 到 主 视图 的 分 度 线 端点 处 ， 如 图 
12-81lc 所 示 ， 不 需要 单 击 ,会 出 现 妃 踊 辅 助 线 ， 按 照 辅助 线 指引 ， 确定 分 度 贺 半径。 命令 
提示 中 的 “<27.4393>” 是 上 一 次 画 圆 时 的 半径 ， 如 采 下 接 按 “Enter” 键 ， 则 继承 此 尺寸 
作为 圆 的 半径 ) 

按照 这 样 的 方法 ， 选 择 所 需 的 图 层 ， 画 出 其 他 各 圆 ， 如 图 12-81d 所 示 。 

7. 规律 分 布 图 形 的 绘制 一 一 阵列 

(1) 矩形 阵列 ”对 于 均匀 按 行 和 列 分 布 的 相同 要 系 ， 可 以 使 用 “阵列 ”命令 中 的 矩形 
阵列 来 实现 。 如 图 12-82b 所 示 相 同 结构 ， 用 2 行 5 列 的 阵列 画 出 ， 过 程 如 下 .、 

首先 按 尺 寸 创建 源 图 形 ， 绘 制 相 同 结 构 中 位 于 边界 位 置 的 图 形 ， 如 图 12-82a 和 图 12-83 
所 示 。 
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追踪 辅助 线 
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— HH 





c) 
图 12-81 利用 对 象 捕 捉 和 追踪 画 辆 


& 50 660 
29% 


a) 





图 12-82 源 图 形 及 阵列 结 


在 “默认 ”选项 卡 中 选择 阵列 命令 “日 ”， 按 下 述 过程 操 作 : ao 
1) 选择 “ 算 形 阵列 ”命令 。 
2) 选择 对 象 确定 后 ， 弹 出 “阵列 创建 ”对 话 框 ， 如 图 12-84 

所 示 。 
将 “ 行 ” 填 人 “2”，“ 列 ” 填 人 “5”, 行 “ 介 于 ” 填 人 

-45”， 列 “ 介 于 ” 填 人 “28”。 py 


完成 各 项 后 ， 可 观察 阵列 结 末 。 如 不 需要 修改 ， 则 确定 即 可 ， 


完成 时 12-83 ”阵列 用 源 图 形 
完成 阵列 操作 ， 如 图 12-82b 所 示 。 à 阵列 用 源 图 





阵列 创建 
器 图 中 列 数 : 5 =, 行 数 : 2 G 级 别 : — 1 Ë 回回 
国 加 | = 25 I x 
000 从 于 : 28 =y 从 于 : -45| = 1 | 
EJE m. maaa I | 也 | 基点 | 关闭 阵列 
000 tF: 112 =] F -45 = 三 





图 12-84 ”矩形 的 “阵列 创建 对 话 框 * 
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(2) 环形 阵列 首先， 在 圆周 上 绘制 源 
图 形 ， 如 图 12-85 所 示 。 

然后 在 “默认 ”选项 卡 中 选择 环形 阵列 
命令 “中 op”， 选 择 对 象 并 确定 ， 再 选择 基点 
(环形 阵列 的 旋转 中 心 ) 或 旋转 轴 ， 弹 出 
“阵列 创建 ”对 话 框 ， 如 图 12-86 所 示 。 

对 话 框 中 的 “项 目 数 ”是 指 总 的 数量 ， 
包括 源 图 形 ; “ 介 于 ”是 分 布 的 范围 ， 可 以 
是 360* 内 任意 角度 ， 输 入 正 值 按 逆 时 针 方 加 图 12.85 环形 阵列 源 图 形 及 中 心 
旋转 阵列 ， 输 入 负 值 则 按 顺 时 针 方向 旋转 阵 
列 ;“ 旋 转 项 目 ” 是 指 在 阵列 图 形 时 ， 图 形 是 否 同时 绕 中 心 点 旋转 。 





需要 阵列 的 一 个 圆 及 


中 心 线 











阵列 创建 
SA, 项 目 数 :6 = 行 数 1 级 别 1 ç obob| odo O 
d u i: . — s; 8: +o | Sol, 8.9 2< 
ua 7 介 于 : 60 =, 介 于 : 483.7905 =š aF 1 s: ° 
"s = | | 22] 基点 | 旋转 项 目 | 方向 | 关闭 阵列 
(A 360 | =I 总 计 : 483.7905 = ii E 
类型 项 目 MT 层级 特性 关闭 





图 12-86 ”环形 的 “阵列 创建 ”对 话 框 


完成 以 上 各 项 后 ， 可 先 预 时 结 果 ， 硅 不 需 修改 ， 则 单 击 “关闭 阵列 ”按钮 ， 完 成 阵列 ， 
如 图 12-87 所 示 。 
12. 3. 5 AutoCAD 三 维 绘 图 简介 

AutocAD 可 以 方便 地 进行 工程 图 绘制 ， 也 可 以 进行 三 维 设 
计 ， 甚 方法 简单 、 实 用 ， 既 能 满足 工程 设计 要 求 ， 也 能 帮助 理 
解 画 法 几何 课程 中 的 “从 实体 到 平面 ， 从 平面 到 实体 ”的 概 
念 ， 是 工程 设计 和 课程 学 习 的 有 力 工 具 。 














1. 基本 操作 
AutoCAD 三 维 设计 环境 与 二 维 环境 基本 一 样 ， 不 同 的 是 ， 
增加 了 三 维 菜 单 。 图 12-87 ”环形 阵列 结 


调用 三 维 有 亲 单 的 方法 是 : 选择 顶部 的 下 拉 有 亲 单 “ 注 
秋 ” 一 “三 维 建 模 ”， 在 三 维 建 模 的 “和 常用 ”选项 卡 包括 “ 建 模 ”“ 绘 图 ”“ 修 改 ”“ 视 图 ” 
和 “图 层 ” 等 染 单 。 如 果 要 回 到 二 维 绘图 ， 再 选择 下 拉 沫 单 “ 三 维 建 模 ”一 “二 维 草 绘 与 
注释 ”或 “AutoCAD 经 典 ”, 

“ 建 模 ”包括 向 用 基本 立体 制作 ， 如 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 球 体 、 圆 环 体 、 长 方 体 、 棱 锥 体 
等 ， 如 图 12-88 所 示 。 

“ 建 模 ”还 包括 三 维 运算 ， 如 并 集 、 差 集 和 交集 ， 也 包括 “ 齐 切 ”。 

“视图 ”里 的 “视觉 样式 ”菜单 包括 立体 的 表现 形式 ， 如 二 维 线 杠 、 隐 藏 、 灰 度 、 概 食 
和 真实 儿 种 形式 。 

除 三 维 采 单 外 ， 根 据 需 要 ， 还 应 该 调 出 常用 二 维 采 单 ， 如 绘图 、 修 改 、 对 象 捕捉 等 。 














le 


图 从 


三 维 导 航 中 的 平移 与 缩放 和 二 维 类 似 ， 用 于 调整 视图 显示 的 大 小 和 位 置 。 动 态 观察 是 三 
维 建 模 中 常用 的 功能 ， 分 为 “动态 观察 ”“ 上 自由 动态 观察 ”和 “连续 动态 观察 ”， 如 图 12-89 
所 示 。 三 维 编辑 末 单 如 图 12-90 所 示 。 

A oke a q 

实体 ”曲面 “Pe em es SA HE 


es: — Ë / 
És = e g: e e: 


















图 12-88 “ 建 模 ” 菜 单 图 12-89 三维 导 航 


2. 坐标 系 
AutoCAD 有 两 个 坐标 系 : 一 个 是 被 称 为 世界 坐标 系 ( WCS) 的 固定 坐标 系 ， 一 个 是 被 称 
为 用 尸 坐标 系 (UCS) 的 可 移动 坐标 系 (图 12-91) 。 默 认 情 况 下 ， 这 两 个 坐标 系 在 新 疼 形 中 





是 重合 的 。 
e @ @ - L6-. imll. lm U 
中 | 站 Ed z rx a ss k: D 
@ 2 Dí): L=. (mu - 
SUS: 了 坐标 3 
图 12-90 三 维 编辑 菜 图 12-91 用 户 坐 标 系 


通常 在 二 维 视图 中 ，WCS ñj X 轴 水 平 ,，Y #H3E EL. WCS 的 原点 为 X 轴 和 了 轴 的 交点 
(0，0)。 图 形 文件 中 的 所 有 对 象 均 由 其 WCS 坐标 定义 。 但 是 ， 使 用 可 移动 的 UCS 创建 和 
编辑 对 象 通常 更 方便 。 

可 以 使 用 几 种 方法 在 三 维 中 操作 用 户 坐 标 系 ， 还 可 以 保存 和 恢复 用 户 坐 标 系 方向 。 

定义 用 户 坐 标 系 (UCS) 来 更 改 原点 (0, 0, 0) 的 位 置 、XY 平 面 的 位 置 和 旋转 角度 以 
及 XY 平面 或 Z 轴 的 方 品 。 可 以 在 三 维 空间 的 任意 位 置 定 位 和 定向 UCS， 并 且 可 以 根据 需要 
定义 、 保 存 和 调用 任意 数量 UCS 的 位 置 。 

可 以 按照 以 下 几 种 方式 定义 UCS: 

1) 指定 新 原点 (一 个 点 )、 新 轴 (两 个 点 ) 或 新 XY 平面 (三 个 点 ) 。 

2) 通过 在 三 维 实体 对 象 上 选择 面 来 对 齐 UCS。 可 以 选择 实体 的 一 个 面 或 一 条 边 。 

3) 将 新 UCS 与 现 有 的 对 象 对 齐 。UCS 的 原点 位 于 距离 选 定 对 象 的 位 置 最 近 的 项 点。 
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4) 将 新 UCS 与 当前 观察 方向 对 章 。 

5) 绕 当 前 UCS 三 条 主轴 的 任意 一 条 旋转 当前 UCS。 

6) 通过 指定 新 Z 轴 来 重新 定 癌 XY 平面 。 

3. 三 维基 本 立体 

AutoCAD 三 维 设计 过 程 与 组 合体 分 析 方 法 中 的 形体 分 析 法 相同 ， 将 零件 分 解 成 简单 立 
体 ， 然 后 组 合 起 来 。 图 12-88 所 示 为 系统 提供 的 基本 立体 菜单 ， 其 中 包括 平面 立体 、 回 转 
体 、 扫 描 立 体 等 。 

下 面 介 绍 常用 立体 的 画 法 。 

(1) 长 方 体 (图 12-92) 创建 任何 一 个 立体 ， 都 必须 先 确定 坐标 位 置 ， 并 且 从 XY 坐标 








面 开 始 。 
图 12-92 ”制作 长 方 体 
JA; 


命令 : _ bx (执行 长 方 体 命令 “[ 外 ) 

指定 第 一 个 角 点 或 [中心 (C)]: (在 XY 面 内 拾取 长 方 体 的 一 个 角 点 ) 

指定 其 他 角 点 或 | 立方体 (C)/ 长 度 (LL) ]: L (选取 长 度 选项 “L”) 

指定 长 度 <300. 0000>: 300 (长 方 体 长 度 300mm) 

指定 宽度 <200. 0000>: 200 (长 方 体 宽度 200mm) 

指定 高 度 或 [两 点 (2P)] <300. 0000>: 50 (长 方 体高 度 50mm) 

方法 二 : 

命令 : _ box (执行 长 方 体 命 令 “f”; 

指定 第 一 个 角 点 或 [中 心 (C)]: C (选项 “C”， 表 示 要 确定 长 方 体 中 心 点 ) 

指定 中 心 : (拾取 中 心 点 ) 

指定 角 点 或 【立方体 (C) (L)]: LL (选取 长 度 选 项 “L”) 

指定 长 度 <300. 0000>: 300 (长 方 体 长 度 300mm) 

指定 宽度 <200. 0000>: 200 (长 方 体 宽度 200mm) 

指定 高 度 或 [两 点 (2P)] <37.0181>: 50 (长 方 体高 度 50mm) 

(2) 圆柱 体 与 圆锥 体 

命令 : _ cylinder (执行 圆柱 体 命 令 “ 世 ]”) 

指定 底面 的 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)/ W B] (E)]: 
(拾取 底面 圆心 ) 

指定 底面 半径 或 [ 直径 (D)] <673.9759>: 200 (确定 底面 半径 200mm ) 


j) Í 


机 械 制 图 K 





指定 高 度 或 [两 点 (2P)/ 轴 端点 (A)] <818.2123>: 300 (确定 圆柱 体高 度 300mm) 

圆锥 体 与 圆柱 体操 作 方 法 一 样 ， 先 确定 底面 圆心 ， 再 给 出 高 度 。 

(3) 拉 伸 立体 许多 立体 都 是 由 一 个 截面 形状 拉 伸 一 定 的 高 度 形成 的 ， 如 图 12-93 所 示 
这 种 立体 的 创建 也 比较 简单 ， 一 般 只 要 先 绘制 二 维 平面 图 形 ， 再 用 拉 伸 命令 “全 ”给 出 高 


度 即 可 ， 
la bs " 


< 


图 12-93” 拉 伸 立 体 及 其 截面 
(4) 旋转 立体 ”要 创建 一 个 如 图 12-94 所 示 的 立体 ， 方 法 如 下 . 


册 | | 
L; 条 7 . y X 
d) 
本 旋转 立体 
第 一 步 ， 设 置 合 适 的 坐标 系 ， 并 在 XY 面 内 男 出 平面 图 形 ， 如 图 12-94a 所 示 。 


第 二 步 ， 执 行 绘图 菜单 中 的 面 域 命令 “ 团 ”， 选 择 平面 图 形 ， 建 立 面 域 ， 如 图 12-94b、 
c 所 示 。 

第 三 步 ， 选 择 旋 转 命令 “ 入”， 创 建 旋转 体 。 

命令 : _ revolve (执行 旋转 命令 ) 

选择 要 旋转 的 对 象 ; 找到 4 个 (选择 要 旋转 的 对 象 ) 

选择 要 旋转 的 对 加 ( 按 “Enter” 键 ,结束 选择 对 象 ) 

指定 轴 起 点 或 根据 以 下 选项 之 一 定义 轴 [ 对象 (0)/X/Y/Z] < 对 象 >: (拾取 旋转 轴 上 

指定 Re 一 个 点 ) 

人 或 [起 点 角度 (ST)/ 反 转 (R)/ 表 达 式 (EX) ] <360>: (确定 旋转 角度 ， 
或 直接 按 “Enter” pen 360° ) 

结果 如 图 12-94d 所 示 。 

(5) 扫 掠 立体 ” 扫 掠 是 将 草图 沿 着 某 一 路 径 生 成 实体 ， 必 须 指 定 路 径 ， 路 径 可 以 是 曲 
线 ， 所 以 扫 护 可 以 生成 比较 复杂 的 实体 ， 如 网 12-95 所 示 。 
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图 12-95 ” 扫 掠 立体 


(6) 放样 立体 ”使 用 放样 命令 “lOJ”， 可 以 通过 指定 一 系列 横 截 面 来 创建 新 的 实体 或 
曲面 。 横 截面 定义 了 实体 或 曲面 的 轮廓 (形状 )。 横 截面 (通常 为 曲线 或 直线 ) 可 以 是 开放 
的 (如 圆 弧 )， 也 可 以 是 闭合 的 (如 圆 )。 放 样 命令 用 于 在 横 截 面 之 间 的 空间 内 绘制 实体 或 
曲面 。 使 用 放样 命令 时 ， 至 少 且 必须 指定 两 个 横 截 面 。 

创建 如 图 12-96 所 示 立 体 ， 先 在 XY 面 内 绘制 六 边 形 和 圆 ， 再 用 移动 命令 改变 圆 的 2 坐 
标 ， 使 六 边 形 与 圆 不 在 同一 个 面 内 。 执 行 放样 命令 ， 选 取 六 边 形 和 圆 ， 即 可 生成 立体 。 


S S 


图 12-96 ”放样 立体 














4. 实体 编辑 

常用 的 实体 编辑 命令 有 布尔 运算 (并 集 、 差 集 、 交 集 ) 和 谢 切 等 。 

(1) 布尔 运算 (图 12-97) 并 集 命令“ ”可 以 合并 两 个 或 两 个 以 上 实体 〈 或 面 
域 ) 的 总 体积 ， 成 为 一 个 复合 对 象 ， 如 图 12-97b 所 示 。 操 作 方 法 简单 ， 选 择 需 要 合并 的 实 








集 命令 ”可 以 从 一 组 实体 中 删除 与 男 一 组 实体 的 公共 区 域 。 例 如 :可 以 使 用 差 
集合 pti nie 从 而 在 机 械 零件 中 添加 和 孔 。 图 12-97c 所 示 结 构 为 从 小 圆柱 中 
减 去 大 圆柱 部 分 。 操 作 方 法 为 先 选择 被 减 实体 ， 按 “Enter” 键 确认 后 再 选择 减 掉 的 实体 。 











a) b) 9 | — 


图 12-97 立体 布尔 运算 


交集 命令 “ 病 Y” 可 以 从 两 个 或 两 个 以 上 重合 实 体 的 公共 部 分 创建 复合 实体 。 交 集 命令 
用 于 删除 非 重 县 部 分 ， 并 从 公共 部 分 创建 复合 实体 ， 如 图 12-97d 所 示 。 操 作 方 法 同样 简单 ， 
只 选择 需要 交集 运算 的 实体 即 可 。 

(2) 副 切 ”一般 情况 下 ， 使 用 神 切 命令 中 的 默认 方式 就 能 满足 常见 的 天 切 需要 。 需 注 
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意 的 是 ， 由 两 点 确定 的 谢 切 平面 必须 垂直 于 XY 面 ， 如 图 12-98 所 示 。 


2. 


| 
DN Qe “<. 
图 12-98 ”前 切 立 体 

另 一 种 常用 方式 为 垂直 于 XY/YZ/ZX 平面 ,方法 是 : 
命令 ，_ slice 
选择 要 剖 切 的 对 象 ;， 找到 1 个 (选择 被 剖 切 的 立体 ) 
选择 要 剖 切 的 对 和 象 : ( 按 “Enter” 键 结束 选择 ) 

指定 切面 的 起 点 或 | 平面 对 象 (O)/wW m (S)/Z 轴 (ZJ)/ 视 图 (V)/XY (XY)/YZ 
(YZ)/ZX (ZX)/ 三 点 (3)] < 三 点 >: XY (输入 “XY” 和 选项， 确定 痢 切 面 ) 

指定 XY 平面 上 的 点 <0，0，0>: (拾取 放 切 面 通 过 的 点 ， 本 例 为 圆心 ， 如 图 12-99 所 
zÑ) 

在 所 需 的 侧面 上 指定 点 或 [保留 两 个 侧面 (B) ] < 保留 两 个 侧面 >: ( 按 “Fnter” 键 保留 
训 切 两 侧 立 体 ) 。 
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图 12-99 ”圆柱 体 的 剖 切 示例 


5. 三 维 应 用 举例 

创建 三 维 组 合 立体 ， 必 须 分 析 立 体 结 
构 ， 首 先进 行 基本 形体 分 析 。 对 于 图 12-100 
所 示 组 合体 ， 可 以 分 成 4 个 主要 部 分 ， 底 
板 + 圆 柱 + 文 承 板 + 肋 板 ， 而 每 一 部 分 都 有 目 
己 的 结构 特点 。 底 板 可 以 直接 用 立方 体 生 
成 ， 需 要 给 出 立方 体 的 长 、 宽 、 高 ; 圆柱 部 
分 可 以 用 圆柱 体 生成 ; 支承 板 和 肋 板 则 应 先 Ñ. 
绘制 其 截面 形状 ， 然 后 使 用 拉 伸 来 生成 立 
体 。 具 体 过 程 如 下 : 

如 图 12-101a 所 示 ， 先 确定 坐标 系 ， 然 后 在 XY 坐标 面 确定 长 方 体 的 长 和 宽 ，Z 方向 给 
出 高 度 。 

如 图 12-101b 所 示 ， 改 变 用 户 坐 标 ， 将 坐标 原点 移动 至 长 方 体 长 度 边 的 中 点 上 ， 并 绕 长 
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图 12-101 组 合体 创建 过 程 


方 体 长 度 边 方 回 旋转 90* ， 在 此 坐标 内 ,绘制 草图 ， 使 其 成 为 封闭 图 形 ， 

使 用 面 域 命令 ， 将 封闭 图 形 生成 平面 ， 如 图 12-101c 所 示 。 

拉 伸 面 域 生成 的 平面 ， 给 出 拉 伸 长 度 ， 得 到 图 12-101d 所 示 的 支承 板 。 

以 支承 板 前 表面 为 基准 ， 创 建 前 端 圆柱 ， 如 图 12-101e 所 示 。 

以 文 承 板 后 表面 为 基准 ， 创 建 后 端 圆柱 ， 如 岁 12-101f 所 示 。 

用 并 集 将 上 述 基本 立体 合并 为 一 个 立体 ， 如 图 12-101g 所 示 。 

改变 用 户 坐 标 ， 使 XY 坐标 面 处 于 组 合体 对 称 面 上 ， 绘制 肋 板 截面 并 使 用 面 域 命令 生成 
平面 ， 如 图 12-101h 所 示 。 

问 一 侧 拉 伸 肋 板 ， 并 以 组 合体 对 称 面 镜像 肋 板 ， 如 图 12-101i 所 示 。 

将 肋 板 与 组 合体 合并 ， 如 图 12-101j 所 示 。 

用 圆 角 命 令 为 底板 前 边 加 圆 角 (图 12-101k),， 方法 是 : 执行 圆 角 命令 ， 然 后 拾取 需要 
圆 角 的 边 ， 之 后 ， 系 统 提示 圆 角 半径 ， 输 入 半径 按 “Enter” 键 即 可 。 

分 别 以 底板 端面 及 圆柱 端面 为 基准 ， 创 建 圆 柱 。 

创建 圆柱 时 ， 可 以 使 用 临时 用 户 坐 标 。 将 状态 栏 “DUCS” 打 开 ， 然 后 直接 将 光标 置 于 
希望 成 为 基准 面 的 表面 上 ， 系 统 会 自动 亮 显 此 面 ， 作 为 临时 用 户 坐 标 ， 过 程 如 图 12-102 
所 示 。 

用 上 述 方 法 ,创建 圆柱 如 图 12-1011 所 示 。 利 用 差 集 ， 从 组 合体 中 减 挥 上 述 圆 柱 ， 即 可 
得 到 了 和 孔 ， 如 图 12-101m 所 示 。 


12. 3.6 图 样 输出 


1. 模型 空间 和 图 纸 空 间 
工程 上 应 用 的 图 样 都 是 通过 打印 机 或 绘图 仪 打印 输出 的 ，AutoCAD 既 可 以 从 模型 空间 
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打印 输出 ， 也 可 以 从 图 纸 空 间 打 印 输 出 ， 最 终 的 打印 输出 决定 着 绘制 图 形 的 步骤 和 图 形 、 标 
注 等 比例 的 设置 。 因 此 ， 下 面 将 分 别 讲解 如 何 输出 图 样 。 

从 模型 空间 打印 输出 适用 于 单 视 口 的 平面 图 形 ， 其 基本 的 指导 思想 就 是 利用 所 见 即 所 得 
的 特性 ， 将 所 要 打印 在 图 纸 上 的 内 容 也 都 显示 在 模型 空间 中 ， 如 图 形 、 标 注 、 文 字 、 图 框 、 
标题 栏 等 全 部 都 创建 在 模型 空间 中 ， 再 打印 出 图 。 

对 于 平面 制图 ， 在 模型 空间 绘图 并 在 模型 空间 打印 出 图 ， 这 种 方法 基本 可 以 满足 要 求 。 

从 图 纸 空间 利用 布局 内 创建 视 口 的 打印 输出 方法 适用 于 三 维 视图 以 及 复杂 平面 图 形 的 处 
理 。 一 般 做 法 是 ， 在 模型 空间 完成 图 形 的 创建 ， 尺 十 标注 和 文字 注释 可 以 在 模型 空间 进行 ， 
也 可 以 在 图 纸 空间 中 进行 ， 图 框 和 标题 栏 在 图 纸 空间 下 插入 ， 之 后 完成 多 个 视 口 的 创建 ， 排 
布 好 图 纸 ， 进 行 页 面 设置 ， 配 置 打印 机 ， 打 印 出 图 。 对 于 复杂 的 平面 图 ， 在 图 纸 空 间 利用 布 
局 创建 视 口 的 方法 比 在 模型 空间 打印 出 图 要 方便 ， 在 图 纸 空间 使 用 布局 创建 多 个 不 同比 例 的 
视 口 ， 就 会 比 模型 空间 下 多 次 缩放 图 形 ， 再 排 好 位 置 之 后 打印 出 图 便利 快速 得 多 。 

2. 布局 设置 

在 模型 空间 中 完成 图 形 创建 后 ， 就 可 以 通过 “布局 ”选项 卡 (图 12-103) 进入 图 纸 空 
间 开 始 编辑 要 打印 的 布局 或 者 新 建 需 要 的 布局 。 在 AutoCAD 中 ， 可 以 创建 多 种 布局 ， 每 个 
布局 代表 一 张 单独 打印 输出 的 图 纸 。 创 建新 布局 后 ， 还 可 以 在 布局 中 创建 浮动 视 口 ， 视 口中 
的 各 个 视图 可 以 用 不 同 的 比例 打印 。 

在 布局 区 域 右 击 ， 可 以 新 建 布局 、 使 用 来 自 样 
板 的 布局 ， 还 可 以 创建 布局 同 导 ， 回 导 可 以 从 头 开 
各， 包括 配置 打印 机 、 确 定 图 纸 尺 寸 和 方向 、 捕 人 | 一 一 一 
标题 栏 、 定 义 视 口 、 确 定 图 纸 插入 时 的 拾取 位 置 等 。 amal A 
在 问 导 中 所 做 的 设置 ， 如 果 有 不 满意 的 地 方 ， 可 以 图 12-103 “布局 ”选项 卡 
通过 调 出 “页 面 设置 ”对 话 框 再 加 以 修改 。 

一 般 情 况 下 ， 耻 接 单 击 “ 布 局 ”选项 卡 ， 弹 出 “页 面 设 置 ” 对 话 框 ， 从 中 可 以 根据 需 
要 指定 布局 和 打印 设备 的 设置 ， 而 且 指 定 的 设置 与 布局 可 以 一 起 存储 为 页 面 设置 。 创 建 布局 
后 ， 还 可 以 修改 这 些 设置 。 

3. 生成 视图 

在 完成 模型 后 ， 展 开 “ 建 檬 ” 沫 单 ， 选 择 “ 实 体 视 图 ”命令 ， 目 动 进 入 布局 ， 然 后 进 
行 如 下 操作 : 

命令 .solview 

输入 选项 [UCS (U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S) ]: U (选择 坐标 系 选项 ) 





图 12-102 使 用 临时 用 户 坐 标 方法 
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输入 选项 [命名 (N)/ 世 界 (W)/? /当前 (C) ] < 当前 >: W 

输入 视图 比例 <1>: 1 

指定 视图 中 心 : (选择 视图 中 心 ， 可 以 试 选 不 同 点 ， 到 合适 为 止 ) 

指定 视图 中 心 < 指定 视 口 >:( 选 定 视 图 中 心 后 按 “Enter” 键 确认 ) 

指定 视 口 的 第 一 个 角 点 :〈 给 出 视 口 矩形 框 的 第 一 个 角 点 ) 

指定 视 口 的 对 角 点 : (给 出 视 口 矩形 框 的 为 一 个 角 点 ) 

输入 视图 名 : shitu-l (输入 视图 名 称 ) 

输入 选项 [UCS (U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S) ]: (此 时 可 以 按 “Enter” 键 结束 
命令 或 继续 创建 其 他 视图 ) 

命令 结束 后 生成 如 图 12-104 所 示 视 图 。 双 击 视 图 窗口 内 部 ， 视 图 框 变 成 粗 线 ， 此 视图 
变 成 可 编辑 状态 ， 可 进行 任何 编辑 修改 。 双 击 视 图 窗口 外 部 ,视图 回 到 不 可 编辑 状态 ， 此 
时 ， 视 图 窗口 矩形 框 可 以 被 编辑 ， 如 移动 、 改 变 大 小 等 。 
继续 用 视图 命令 ， 并 选择 正 交 (0) 选 
进行 如 下 操作 
命令 .solview 
输入 选项 | UCS (U)/ E: (0)/ 辅 助 
(A)/ 截 面 (S) ]: O (选择 选项 “0”, AE 
交 生 成 视图 ， 如 已 知 主 视 网 ， 可 生成 俯视 
图 、 左 视图 等 ) 

指定 视 口 要 投影 的 那 一 侧 : (选择 源 视 
图 的 一 个 边 作 为 投射 方 句 ， 如 图 12-105 所 
不 ) 











项 


` 

















指定 视图 中 心 : (确定 生成 视图 的 方向 ee 
和 位 置 ， 如 图 12-106 所 示 ) 

指定 视图 中 心 < 指定 视 口 >: ( 按 “Enter” 键 结束 方向 和 位 置 确定 ) 

指定 视 口 的 第 一 个 角 点 : 

指定 视 口 的 对 角 点 : 

输入 视图 名 : zhushi (输入 视图 名 称 ) 

输入 选项 [UCS (U)/ 正 交 (0)/ 辅 助 (A)/ 截 面 (S)]: (继续 创建 新 视图 或 按 
“Enter” 键 结束 命令 ) 

命令 结束 ， 生 成 主 视图 ， 同 样 方法 可 生成 左 视图 或 其 他 视 
图 ， 如 图 12-107 所 示 。 

以 图 12-108 中 的 实体 为 例 ， 生 成 零件 的 主 、 左 、 信 视图。 

创建 视图 窗口 后 ， 再 选择 下 拉 菜 单 “ 绘 岁 ” 一 “ 建 
模 ” 一 “设置” 一“ 图形” 命令 生成 二 维 图 形 ， 方 法 如 下 . 

选择 “图 形 ” 命 令 后 直接 选取 视图 窗口 边框 ， 按 
“Enter” 键 即 可 生成 图 形 ， 如 图 12-108 所 示 。 人 

图 形 的 图 层 由 系统 目 动 设置 ， 以 视图 名 称 命名 ， 并 分 为 可 
见 (VIS) 和 不 可 见 (HID)， 图 层 中 的 “VPORTS” 层 是 窗口 图 12-105 ”选择 投射 方向 
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图 12-106 #W E MES u] HIH Er 图 12-107 三 视图 窗口 


矩形 框 ， 不 需要 时 可 将 其 关闭 。 分 别 重 新 设置 图 层 属 性 ， 可 得 到 符合 要 求 的 图 形 ， 如 


图 12-109 所 示 。 








m 
I 


图 12-108 设置 图 形 图 12-109 ”更 改 图 层 


4. 图 样 输出 方法 

AutoCAD 图 样 输出 设备 是 绘图 仪 或 打印 机 。 打 印 之 前 ， 应 和 完 安 装 设 备 的 驱动 程序 ， 然 
后 按 下 述 方法 设置 打印 选项 。 

在 “模型 ”状态 下 打印 图 样 ， 可 以 直接 选择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “打印 ”命令 ,打开 
“打印 ”对 话 框 。 首 先 选 择 已 经 安装 的 绘图 仪 或 打印 机 ， 然 后 选择 合适 的 、 符 合 设备 要 求 的 
图 纸 大 小 ， 再 选取 打印 范围 及 打印 位 置 ， 打 印 位 置 一 般 设 置 为 居中 ; 对 于 工程 图 ， 网 样 输出 
应 该 符合 国家 标准 要 求 的 图 形 比 例 ， 因 此 ， 可 以 设置 图 形 比 例 为 1 : 1; 如 果 是 没有 比例 要 
求 的 图 形 ， 还 可 以 选择 “ 布 满 图 纸 ”， 系 统计 算 能 打印 全 图 的 比例 输出 ， 如 图 12-110 所 示 。 
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页 面 设 置 

SO). [sp : 

FIE[HI| eE 

£O: | | 生 (R).. . 

经 图 人 无 —=| 210 HM =— 

各 Z 网 

说 明 : 在 选择 新 的 绘图 以 配 置 名 称 之 前 ， 垃 能 打印 该 布局 。 x 
— L 


[ ITEE2I|sz E (F) Z 





图 纸 尺寸 CE) 打印 份 数 中 ) 
打印 区 域 打印 比 出 

打印 范围 1): 口 ] 布 满 图 纸 ) 

EE 比例 多 
打印 偏 称 (原点 设置 在 可 打印 区 域 ) 1 = 


y. 0.00 毫米 癌 ] 居 中 打印 tc) 1 单位 上 





1 00 | EE [1880522580 


应 用 到 布局 ) @ 





图 12-110 “打印 ”对 话 框 


Q =s) 


1) @AZkje He] LLA 68, TA&UEF42 6 S] iF E HSII81 Dr nr 
2) 对 直线 和 圆 的 徒手 作 图 多 加 练习 ， 提 高 徒手 绘图 的 速度 和 质量 。 
3) 苞 握 二 维 绘图 的 基本 知识 ,通过 分 析 复 杂 图 形 结构 ， 灵 活 运 用 绘图 功能 ， 快 速 准 确 

















给 
4) 学 会 分 析 三 维 实体 ， 理 解 实体 造型 的 本 质 ， 了 解 由 三 维 设计 到 二 维 出 图 的 设计 
过 程 。 
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附录 A 螺纹 


附 表 1 通 螺 纹 直 径 与 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 





(GB/T 193—2003、GB/AT 196 一 2003 ) 


H=0. 866025404P 
标记 示例 : 


公称 直径 为 24mm 、 螺 距 为 1. Smm \ 右 旋 的 细 牙 普通 螺 


纹 :M24x1. 5 











公称 直径 D,d 粗 牙 小 径 二 D,d 螺 距 P 粗 牙 小 径 
一 系列 | 第 二 系列 Di ,di 一 系列 — 细 牙 Di ,di 
4.5 e 75 0.5 

5 4134 | 一 (3) ,2,1.5,1 26.211 
6 4.917 36 | (Oa 29.211 
10 1.25,1,0.75 8. 376 . 34. 670 
1 5,1. 25.1 11. 835 15 40. 129 

46. 587 

20 ee 到 二 F 4,3,2,1.5 50. 046 








1. 优先 选用 第 一 系列 ， 插 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
公称 直径 D. d 的 第 三 系列 未 列 入 。 
3. M14x1.25 仅 用 于 火花 塞 。 
4. 中 径 D,. d, 未 列 入 。 
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> 
J. 附录 
附 表 2” 细 牙 普通 螺纹 螺 距 与 小 径 的 关系 (单位 ，mm) 


0 L 25 : 0 15 


5 s YS squa 
注 : 表 中 的 小 径 按 D1 =di=d-2x-——H. H=—PYEPS4n, 





附 表 3 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 
(GB/T 5796. 2—2005 、GB/T 5796. 3 一 2005) (单位 : mm) 


gre 


1⁄7: Z 本 
ES Z: 人 人 
LA 


= SA f ~ 、 公称 直径 为 asas. 为 14mm 、 螺 距 为 7mm 的 双 线 
— AR 左旋 梯形 螺纹 :Tr40x14(P7)LH 

l. SY I N | 

Y ) 


D 
SS 外 螺纹 




































公称 直径 d 小 径 
es 螺 距 中 径 4, =p, 四 螺 距 中 径 4, =p, 2 
P JD! P D, OP p. 
系列 | 系列 
8 1.5 J 8.30 |0.20 | 6.50 
22 22.50 16.50 117.00 
2 8. 00 7. 00 3 22. 50 24.50 120.30 121. 00 
Le 9, 25 ; 8.50 || 24 5 21.50 24.50 18.50 19.00 
2 10. 00 3 24. 50 26.50 22.50 123. 00 
ü 3 9.50 26 5 23. 50 26.50 20.50 21. 00 
12.00 28 28.50 [22.50 23. 00 
ü 3 8 24. 00 29. 00 |119. 00 20. 00 
2 3 28. 50 30.50 26.50 27. 00 
_ 30 | 6 | 200 | 31.00 23.00 24.00 
31.00 119. 00 20. 00 
32.50 128.50127. 00 
2 19. 00 17.50 18.00 32 6 29. 00 33.00 25.00 26. 00 
u 二 18. 00 15.50 16. 00 10 27. 00 33.00 21.00 22. 00 
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+ IP vl 


3 32. 50 
34 6 31. 00 


29. 00 


(ë) 
公称 直径 d 公称 直径 d 小 径 
BW B| . 大 径 “上 六 一 
= | _ 第 一 | 第 二 > rB d, = D, Ë 
s j| s TB: D, 4 | D. 
系列 | 系列 











3 36. 50 38.50 34. 50 135. 00 

38 7 34. 50 39.00 30.00131. 00 
39.00 27.00128. 00 

3 34. 50 32. 50 | 33. 00 3 38. 50 40.50 36.50 37. 00 

36 6 33. 00 . 29.00 130.001 40 7 36. 50 41.00 132. 00 33. 00 


附 表 4 55° 非 密封 管 螺纹 (GB/T 7307 一 2001 ) (单位 : mm) 









































标记 示例 : 
尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 ;G3/4 
RD | 每 25 4mm 内 所 包 信 的 亩 纹 直径 
1/8 28 0. 907 9. 728 8. 566 
1⁄4 19 1.337 13. 157 11. 445 
3⁄4 14 1.814 26. 441 24. 117 
7/8 14 1.814 30. 201 27. 877 
11⁄4 11 2. 039 37. 897 34. 939 
11⁄ 11 2. 039 41. 910 39. 952 
21⁄4 11 2. 039 65.710 62. 752 
21⁄4 ll 2. 039 75. 184 72. 226 





3) 








> 
Z 附录 
附录 B 常用 标准 件 
附 表 5 六 角 头 螺栓 (GB/T 5780 一 2016、GB/T 5781 一 2016) (单位 : mm) 
六 角 头 螺栓 C 级 (GB/T 5780 一 2016) 六 角 头 螺栓 ”全 螺纹 C 级 (GB/T 5781 一 2016) 
j R T| + 3 BD 辑 制 末端 


s 


/ Ñ 
N Y 
Ed 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M12 公称 长 度 1= 80mm 性 能 
螺栓 GB/T 5780 M12x80 





等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 .产品 等 级 为 C 级 的 六 角 头 螺栓 . 








全 螺纹 时 .螺栓 GB/T 5781 M12x80 
螺纹 规格 d MS5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
bs 22 24 28 32 36 44 52 60 To 84 
35 37 41 45 49 人 65 73 85 97 





a max 
e min 10. 89 14.2 17. 59 19.85 | 26.17 | 32.95 39.55 | 50.85 60. 79 








S 36 55 
GB/AT 5780 25-50 | 30~60 | 40~80 143~100 135~120 |65~160 |80~200 100—-240 120-300| 140~360 


GB/AT 5781 10~50 | 12~60 | 16~80 20-1001|25-120 | 35-160 140~200 50-240 |60~300| 70~360 


10,12,16,20~65(5 进位 ) ,70~ 160(10 进位 ) ,180,220,240,260,280,300,320,340,360,380, 

















400 ,420 ,440 ,460 ,480 ,500 
螺纹 公差 表面 处 理 
不 经 处 理 ;电镀 技术 
要 求 按 CGB/T 5267.1; 
技术 条 件 d=<39 时 ,3.6、 非 电解 锌 片 涂 层 技术 


4.6.4.8; d>39 
时 , 按 协 议 





注 : GB/T 5781 一 2016 螺纹 公差 为 6g。 








要 求 按 CGB/T 5267.2; 
如 需 其 他 技术 要 求 或 
表面 处 理 ,应 由 供需 协 
议定 
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附 表 6 双 头 螺 柱 (GB/T 897—1988. GB/T 898 一 1988) (单位 : mm) 





标记 示例 : 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 .d=10mm、1=50mm 性 能 等 级 为 4.8 级 不 经 表面 处 理 .B 型 5, =1d 的 双 头 螺 柱 : 
HERE CBZ/T897 M10x50 
旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 . 旋 螺 母 一 端 为 螺 距 P= 1 mm 的 细 牙 普通 螺纹 , d= 10 mm. =50 mm, 性 能 等 级 为 4.8 
级 .不 经 表面 处 理 .A 型 b = ld 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897 AM10-M10x1x50 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 d= 10mm、1=50mm 性 能 等 级 为 4.8 级 不 经 表面 处 理 .B 型 =1.25d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 CB/T 898 M10x50 






































b. 公 小 
螺纹 规格 d A IA 
GB/AT 897 GB/AT 898 
0 
MS 
16 25~50 
10 20, (22) 
M6 14 25,(28) ,30 
18 (32) ~ (75) 
12 20, (22) 
M8 16 25,(28) ,30 
9 (32) ~90 
14 25, (28) 
Tae 
MI 1 12 1 9.64 
1.5P 16 23~30 
20 (32) ~40 
M12 12 
30 45 ~120 
30 130~180 
20 30~ (38) 
30 40~ (55) 
M16 16 
38 60~120 
44 130~200 
本 
M20 20 











注 . 1. PP 表示 螺 距 。 
2. /系列 :16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38),40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90,(95), 
100~200(10 进位 ) 。 括 号 内 的 数值 尽 可 能 不 用 。 
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附 表 7 螺钉 (GB/T 65 一 2016、GB/T 67—2016. GB/T 68 一 2016) (单位 :mmy) 


开 槽 圆柱 头 螺 条 (GB/T 65—2016) 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2016) 
驾 制 末端 


国 的 或 平 的 





十 Z 
20 0 





标记 示例 : 
螺纹 规格 M5 公称 长 度 1=20 mm 性 能 等 级 为 4.8 级 .表面 不 经 处 理 的 A 级 开 槽 圆柱 涉 螺 钉 . 螺 条 GB/T 65 M5x20 





螺纹 规格 d M3 M4 MS M6 M8 M10 





a max 1 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 38 38 38 38 





x max 1.25 1.75 2 2.5 3. 3.8 
公称 0.8 J 1 1.6 2 2.5 





0.86 1.26 1.26 1.66 2.06 2.56 
5.5 7 8.5 10 13 16 
GB/AT 65 
min 0.85 1.6 2 2.4 
20 min 0.75 1.6 2 2.4 


GB/T 67 











4.5 5.7 
1.9 2.4 
1.9 24 
0.4 0.4 
s 9.2 11.2 
GB/T 67 
10~80 12~80 
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公称 = 
CBZT 68 k ER = max 1.65 2.7 4.65 5 
max 0.8 2 2.5 


注 ; 


过 120 


标记 示例: 








( 续 ) 
理论 值 max 理论 值 max 104 | 4 12. 126 | 17.3 20 


公称 











. 了 表示 螺 距 。 
. 螺钉 的 长 度 系列 1. 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70 


(75) ，80， 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


. GB/T 65 和 GB/AT 67 中 螺纹 规格 4=M1.6~M3、 公 称 长 度 1<30mm 的 螺钉 ， 应 制 出 全 螺纹 ; 螺纹 规格 4d=M4~ 


M10、 公 称 长 度 1<40mm 的 螺钉， 应 制 出 全 螺纹 (b=l-a), GBZT 68 中 的 螺纹 规格 C=MI1.6~M3、 公 称 长 度 
/和 30mm 的 螺钉 ， 应 制 出 全 螺纹 ,公称 长 度 /<45mm， 而 螺纹 规格 4=M4~ M10 的 螺钉 也 应 制 出 全 螺纹 [b= 
[-( kt+a) ] ° 


. d, 表示 过 渡 圆 直 径 。 
. 无 螺纹 部 分 杆 径 约 等 于 中 径 或 等 于 螺纹 大 径 。 


附 表 8 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GB/T 70. 1 一 2008) (单位 : mm) 





螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 的 A 级 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ; 
螺钉 GB/T 70.1 M5x20 





bp 参考 20 22 24 28 40 60 
max 7 8.5 10 13 36 


max2 7 22 10.22 13.27 16.27 18. 27 21. 33 24. 33 30. 33 36. 39 


min 6. 78 12. 73 15.73 17. 73 20. 67 23.67 29. 67 35.61 














max 4 5 6 8 24 
min 3. 82 4. 82 5.82 7.78 11.73 13.73 15.73 19. 67 23.67 


£ 附录 





( 续 ) 





螺纹 规格 d ( M14) M20 M24 
20 24 
k 


K SE SECSEUSECSETNKUZKUZKUSKUSET 





t 2 10 12 
公称 17 19 

s max 3. 08 4. 10 5. 6. 14 12.21 
min 3. 02 4. 02 5. 02 6. 02 12. 03 


n ss ¿G | s oe s nens | oo | en | 














Vv max 0.4 0.5 0.6 0.8 2.4 
d. min 6. 53 8. 03 9.38 12.33 20.17 ' 34. 81 
= ala an ala ela a ae | ma 


r min 0.25 0.8 


I 范围 6~40 10~60 12~80 | 16~100 | 20~120 | 25~140 | 25~160 | 30~200 | 35~200 


pa 6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150,160, 
_ 180 ,200 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. PP 表示 螺 距 。 











Q 光滑 头 部 。 
@ 滚 花头 部 。 
附 表 9 紧 定 螺钉 (GB/T 71—1985. GB/T 73—1985. GB/T 75 一 1985) (单位 :mmy) 
JFAB PE Way 28 xE Wa | JFFBOF Wa 28 xE W£ | JAB Ci HE Wu 2 zÉ £] 
(GB/T 71—1985) (GB/T 73—1985) (GB/T 75—1985) 





. 90" 或 120? 





90 2 m 12 2° 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=12mnm 性 能 等 级 为 14H 级 .表面 氧化 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 :螺钉 GB/T71 M5x12 


wou | we ws wm | ws | w | a | wo | w 


di 二 或 max 螺纹 小 径 


ram | 

















min 
d, 
GB/AT 71 max 
I 
GB/AT 73 1 min 
GBZT 75 u am 

















WWW vua Ñ 




















( 续 ) 
r S SPE u. 
120” | 2-2.5 
| 2 
20 ea 0-50 | 12-60 
mi | ó 
, ww C 
max 1.25 2. 25 2. 75 6.3 
GB/T 75 
， | 120° 3 (14) ~20 
9° | 4~10 | 5~12 | 6~16 10~25 | 12~30 | 16~40 | 20~50 | 25~60 
注 : 1. 在 GBAT71 中 ， 当 4d=M2.5、1=3mm 时 ,螺钉 两 端的 倒 角 均 为 120°。 


2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


附 表 10 螺母 (GB/T 6170 一 2015、GB/T 6175 一 2016、GB/T 6172. 1 一 2016) (单位 : mm) 
1 型 六 角 螺 母 2 型 六 角 螺 母 六 角 注 螺母 
GB/AT 6170—2015 GB/AT 6175—2016 GB/AT 6172. 1 一 2010 
D 20. J5°—30° 










0120" a: TO 二 20 让 











标记 示例 : 

螺纹 规格 为 M12 .不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 六 角 螺 母 . 

1 型 2 溥 螺母 
螺母 GB/T 6170 M12 螺母 GB/T 6175 M12 Bë GB/T 6172.1 M12 

螺纹 规格 也 M3 | M4 | M5 M8 | MI0 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
e min 6.01 | 7.66 | 8.79 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
Š 

m es EE 15.73 1723 23.67 29.16| 35 | 45 | 533 
d 116. 146. 16.6 | 22.5 | 27.7 | 33.2 | 42.7 | 51.1 





d. 3.45 s 8.75 | 10.8 
6.8 8.4 

















四 四 加 8.04 | 10.37 | 14.1 | 16.9 | 20.2 | 24.3 








I: 
5.9 
4.6 
32 | 47 
"| e anl I > 
CB/T 6170 
2 s 5 _ 29.5 
| ss fos os oo [on on on z 
22 | 22 | 32 8 
GB/T 6172.1 195 | 2.45 | 29 | 3.7 | 47 16.9 
| 20 46 | 5.9 7.3 |8.711.1|13.5 
paz == ar 164 | 20.3 | 23.9 286 | 347 
GB/T 6175 mi | | — | 48 | 54 244 894 a 
m mia —— |— 3844325721 75 26.5 
I: m | | [ss|os| os oe os loslos|os|os| os 
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附 表 11 垫圈 (GB/T 848 一 2002、GB/T 97. 1 一 2002 GBZ/T 97. 2 一 2002 GBZ/T 95 一 2002) 


(单位 : mm) 
小 垫圈 A 级 平 垫圈 A 级 平 垫圈 倒 角 型 A 级 平 垫圈 C 级 
GB/AT 848 一 2002 GB/AT 97.1 一 2002 GB/AT 97.2 一 2002 GB/AT 95—2002 


30 ?或 45。 





标记 示例 : 
标准 系列 公称 规格 8mm、 由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 \ 倒 角 型 
平 执 圈 .垫圈 GB/T97.2 8 A2 






































内 径 d, 
F: 6.6 H | 13.5 Ea 22 | 26 | 33 | 39 
11 34 | 39 | 50 | 60 
GB/T 848 
3 |4 | 4 5 
571 37 | 44 | 56 | 66 
GB/T 97.2 
GB/T 95 ee 
标记 示例 : 


规格 16mm 材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 弹簧 垫 交 : 垫 加 CBAT 93 16 















公称 尺寸 (螺纹 规格 d) 4 区 cr rm 30 
min 4.1 5.1 6.1 8.1 30.5 
9 max 4.4 5.4 6.68 6.68 31.5 
7.5 
S(b) 1. 
7.8 
15 

H 
18.5 
m=< 3.75 
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附 表 13 键 (GB/T 1096 一 2003、GB/AT 1095 一 2003) 





标记 示例 : 


普通 A 型 平 键 , b=18mm,h=1lmm, L=100mm:GB/T 1096 
通 B 型 平 键 , b=18mm,h=1llmm, L=100mm:GB/T 1096 


2 
日 


zà 


b 


Z 


Z 


Á 


ZZ; à 
SS 





NN 


键 18x11x100 
#Ë B 18x11x100 





d+t, 
























































普通 C 型 平 键 , b=18mm,h=11mm, L=100mm.;:GBZ/T 1096 # C 18x11x100 
键 jË 
宽度 
半径 7 
w. s £ DE 。 。” 松 联结 
" 和 上 公称 极限 公称 及 限 
轴 N9 s JS9 外 轴 Ho | 2 D10 i ) min max 
š P9 j; 偏差 J 偏差 
2x2 6~20 一 0.004 —0.006 | +0.025 | +0.060 
+0.0125 
3x3 6~36 一 0.029 —0.031 0 +0.020 了 0.08 0.16 
4x4 8~45 
+0.030 
Sx5 10~56 Ü 
6x6 14- 70 0.16 0.25 
8x7 18 — 90 +0.036 
10x8 22~110 0 
12x8 28~140 
14x9 36~160 +0.043 | +0.120 
0.25 0.40 
16x10 45~180 0 +0.050 +0.2 
18x11 50 - 200 
20x12 56 - 220 
22x14 63 250 +0.052 | +0.149 
25x14 70~280 0 +0.065 
0.40 | 0.60 
28x16 80~326 
32x18 90~360 
36x20 100~400 
+0.062 | +0.180 +0.3 
40x22 100~400 
0 +0.080 0.70 1.00 
45x25 110~450 
SOx28 125-500 
L Zl 6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200, 
220,250,280,320,360 ,400,450,500 
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附 表 14 圆柱 销 (GB/T 119. 1 一 2000、GB/T 119. 2 一 2000) (单位 : mm) 


不 流 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 (GBZT 119.1 一 2000) 
流 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 ( GBZT 119.2 一 2000) 





标记 示例 : 
公称 直径 4=6mm 公差 为 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 .不 经 学 火 .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 . 
销 GB/T 119.1 6 m6x30 
d aaa aaa a 


0.63 | 

h: 二 下- -二 -i = 一 — = 元 - a: 95~ 
/范围 (pss < 
范 

IW | 422 | 442 | 482 | 22= | 26<= | On | 有 < 


I 系列 2,3,4,5,6~32(2 进位 ) ,3$~ 100(5 进位 ) ,120~200(20 进位 ) 
ZE; 1. GB/T 119.1 规定 圆柱 销 的 公称 直径 d=0.6~50mm， 公 称 长 度 1=2~200mm， 公 差 有 m6 #lh8, GBZ/T 119. 2 规 
定 圆 柱 销 的 公称 直径 4= 1~20mm， 公 称 长 度 1=3~100mm， 公 差 仪 有 m6。 


2. 当 同 柱 销 的 公差 为 h8 时 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 1. 6pm。 
3. 圆柱 销 的 材料 常用 35 钢 。 





附 表 15 圆锥 销 (GBZT 117 一 2000) (单位 : mm) 
A 型 ( 磨 前 ) B 型 (切削 或 冷 铂 ) 


1:50 
Ra 3.2 
a (0.021) 


/I 
标记 示例 . 


公称 直径 d= 10mm 公称 长 度 1=60mm 材料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28~38HRC 表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 . 
销 GB/T 117 10x60 


d 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a == 0.5 0.63 0.8 1] 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
/范围 14-55 | 18~80 | 22~90 |22~120|26~160|32~180|140~200|45~200|50~200|55~200160~200|65~200 


) 系列 14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100,120,140,160, 
区 180 ,200 








附 表 16 深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 2013) 





rawa :7 的 最 小 单一 倒 角 尺 二 
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机 械 制 图 K 








( 续 ) 
外 形 尺 寸 /mm 外 形 尺 寸 /mm 
轴承 代号 轴承 代号 
(1)0 系列 (0)3 系列 
6004 20 42 j 0.6 6301 12 37 12 l 
6005 25 47 12 0.6 6302 15 42 13 l 
6006 30 55 13 l 6303 17 47 14 l 
6007 35 62 14 l 6304 20 52 15 1.1 
6008 40 68 15 l 6305 25 62 17 1.1 
6009 45 75 16 l 6306 30 72 19 1.1 
6010 50 80 16 1 6307 35 80 21 1.5 
6011 55 90 18 1.1 6308 40 90 23 1.5 
6012 60 95 18 1.1 6309 45 100 25 1.5 
6013 65 100 18 1.1 6310 50 110 pA 
6014 70 110 20 1.1 6311 55 120 29 
6015 75 115 20 1.1 6312 60 130 31 2 
(0)2 系列 (0)4 系列 

6201 1.1 
6202 1.1 
6203 1.5 
6204 1.5 
6205 1.5 
6206 
6207 六 
6208 2.1 
6209 p | 
6210 2 
6211 2.1 
6212 3 
6213 3 
6214 3 
6215 4 








附 表 17 圆锥 滚 子 轴承 (GB/T 297 一 2015 ) 
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外 形 尺寸 /mm 外 形 尺寸 /mm 
Ei 轴承 代号 
”||17”|3 2 4 | r] 

02 系列 20 系列 
30202 15 32004 32.781 
30203 17 31.408 || 320/22 34.708 
30204 20 37.304 || 32005 37.393 
30205 25 41.135 || 320/28 41.991 
30206 30 49.990 || 32006 44.438 
30207 35 58.844 || 320/32 46.708 
30208 40 65.730 || 32007 50.510 
30209 45 70440 | 32008 56.897 
30210 50 75.078 || 32009 63.248 
30211 55 84.197 | 32010 67.481 
30212 60 91.876 || 32011 76.505 
30213 65 101.934|| 32012 80.634 
30214 70 105.748 | 32013 85.567 

03 系列 29 系列 
30302 15 42 |14.25 | 13 ll | 33.272 || 32904 20 37 12 12 9 |29.621 
30303 17 47 |115.25 | 14 12 | 37.420 || 32905 25 42 12 12 9 |34.608 
30304 20 52 | 16.25 | 15 13 | 41.318 || 32906 30 a 12 12 9 |39.617 
30305 25 62 |1825 | 17 15 | 50.37 || 32907 35 55 14 14 11.5 | 47.220 
30306 30 72 | 20.75 | 19 16 | 58.287 | 32908 40 62 15 15 12 | 53.388 
30307 35 80 | 22.75 | 21 18 | 65.769 || 32909 45 68 15 15 12 | 58.852 
30308 40 90 | 25.75 | 23 20 | 72.703 | 32910 50 7 15 15 12 | 62.748 
30309 45 100 | 27.25 | 25 22 | 81.780 || 32911 55 80 17 17 14 | 69.503 
30310 50 110 | 29.25 | 27 23 | 90.633 || 32912 60 85 17 17 14 |74.185 
30311 55 120 | 31.5 29 25 | 99.146 || 32913 65 90 17 17 14 |78.849 
30312 60 130 | 33.5 31 26 |107.769|| 32914 70 100 20 20 16 |88.590 
30313 65 140 36 33 28 |116.846|| 32915 75 105 20 20 16 | 93.223 
30314 70 150 38 35 30 |125.244|| 32916 80 110 20 20 16 |97.974 

22 系列 31 系列 
32203 17 61.169 
32204 20 65.700 
32205 25 70.214 
32206 30 78.893 
32207 35 83.522 
32208 40 91.653 
32209 45 99.733 
32210 50 104.358 





附 表 18 ”推力 球 轴承 (GB/T 301 一 2015) 
d; 





_ 


| . 
L | NN 


NU `. 
RNY | NN 
| 
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机 械 制 图 Ñ 























| 


51115 75 100 100 51315 75 135 135 


~ 
NO 


1 51316 140 140 


Oo 
Nə 
+. 
+E 
| 
LA 


31110 80 105 105 


OO 
t> 
-一 
NO 


(Ë) 
JÉ JX °F/mm JÉ JX °F /mm 
轴承 代号 轴承 代号 
d vin D sa T 7 smin _ d di D I) amin . /smin 
11 系列 13 系列 
31104 20 35 35 21 10 0.3 51304 20 47 47 22 18 ] 
51105 25 42 42 26 11 0.6 51305 25 52 52 18 1] 
51106 30 47 47 32 11 0.6 51306 30 60 60 21 1] 
51107 35 52 52 37 12 0.6 51307 35 68 68 24 1] 
51108 40 60 60 42 13 51308 40 78 78 26 1 
51109 45 65 65 47 14 51309 45 85 85 47 28 1] 
51111 55 1 105 105 57 1.1 
51114 70 1] 125 125 72 1.1 
USES 
FOGERFERSE RES FFE 


51117 85 110 110 


Oo 
~ 
-一 
NO 


1] 51317 85 150 150 


+. 
NO 
| 
g] 





51118 90 120 120 92 22 


12 系列 





14 系列 


51405 25 


~ 
+ 
-一 


Le Co ~ 
Oo ~ ~ 


CO 
Oo 
°. . -一 


Tr 
os s s os | sm |x 7 | 
ow x m sm m | | e | n 


51207 35 62 62 37 18 51409 45 100 100 47 39 1.1 





51208 40 68 68 42 19 


| 


31410 50 110 110 52 43 1.5 


51209 45 73 73 47 20 1 51411 55 120 120 57 48 1.5 





51210 50 78 78 52 22 1] 51412 60 130 130 62 51 1.5 


51211 55 90 90 57 51413 65 140 140 68 56 2 


t 
LA 





2 
oN 


51212 60 95 95 62 51414 70 150 150 73 60 2 


51213 65 100 100 67 51415 75 160 160 78 65 2 


`> 
~ 
-一 





31214 70 105 105 72 


t-> 
~ 
| 一 


31410 80 170 170 83 08 2.1 


51215 75 110 110 


~ 
~ 


31417 85 177 180 88 72 2.1 





51216 80 115 115 


OO 
[Ne 


加 š 
-一 Co ~ 


| 


51418 90 197 190 93 


~ 
~ 
t-> 
-一 


| 一 
CN 
° =) 
一 -一 一 -一 一 : : 
CN CN 


1.1 51420 100 205 210 103 85 





. 


51217 85 125 125 88 
Q) 对 应 的 最 大 倒 角 尺寸 在 GBZT 274 中 基 


š 
Ft 


O 〇 
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附 表 19 ”常用 材料 



































£ 附录 














名 称 牌号 应 用 举例 说 明 
Q195 受 轻 载 傈 机 件 、 钾 钉 、 螺钉 、 热 片 .外 元 .焊接 件 
0215 受 力 不 太 的 钾 钉 、 曙 条 、 轴 、 轮 铀 , 叫 轮 .焊接 | “Q" 为 钢 的 届 服 强度 的 * 屈 " 字 汉 
碳 素 结构 钢 件 DE 语 拼音 首位 字母 ,数字 为 屈服 强度 
2 a 
Gass pk ARE 拉杆 . 钩 . 连 杆 .机 . 畏 , 焊 接 件 | 公信 (MPa) 
Q275 重要 的 螺钉 hr J 8 yE FF MI B 1436 
08F 可 塑性 好 的 零件 :管子 垫 片 渗 碳 件 碳 毛 共 渗 件 
10 拉杆 . 卡 头 `. 热 片 .焊接 件 
15 渗 碳 件 . 紧 固 件 .冲模 锻件 化工 贮 需 
20 杠杆 、 轴 套 、 钩 .螺钉 渗 碳 件 与 砚 氨 共 渗 件 
25 轴 、 辊 子 .连接 带 、 双 固件 中 的 螺栓 与 螺母 数字 表示 钢 中 碳 的 质量 分 数 的 平 
30 曲轴 .转轴 . 轴 销 、 连 杆 . 横 梁 . 星 轮 均 万 分 数 ,如 “45” 表 未 平均 碳 的 质 
量 分 数 为 0. 45% 
35 曲轴 dF 拉杆、 键 、 销 、 螺 栓 数字 增加 , 抗 拉 强度 .硬度 依次 增 
40 齿轮 . 齿 条 . 链 轮 .凸轮 .轧辊 .曲柄 轴 加 , 伸 长 率 依次 降低 
. 45 此 轮轴 联 轴 器 , 衬 套 、 活 塞 销 \ 链 轮 
50 活塞 杆 、 轮 轴 齿轮 AS E ZZ BJ 9 %ë 
55 齿轮 EFF a R e #U3E T D 39 5 2] 、 轮 缘 
60 叶片 R Se 
30Mn 螺栓 杠杆 制 动 板 
40Mn 用 于 有 承受 疲 秀 载 何 的 零件 : 轴 、 曲 轴 万 回 联 轴 需 
0 w 锰 的 质量 分 数 在 0. 7% ~ 1. 2% 的 
用 于 高 载 柯 下 耐 磨 的 热处理 零件 : 郁 轮 rite. | 优质 碳 素 钢 
摩擦 片 
60Mn 弹 先 发 条 
15Cr 渗 碳 齿轮 .凸轮 活塞 销 E CT E 
20Cr 较 重要 的 渗 碳 件 
30Cr 重要 的 调 质 零 件 :轮轴 齿轮 . 播 杆 .螺栓 1) 合金 结构 钢 前 面 两 位 数字 表示 
40Cr 较 重要 的 调 质 零件 :齿轮 . 进 气 阀 . 辊 子 li 钢 中 碳 的 质量 分 数 的 平均 万 分 数 
合金 结构 钢 i 一 2) 合金 元 素 以 化 学 符号 表示 
45Cr 强度 及 耐 磨 性 高 的 轴 齿轮 .螺栓 3) 合金 元 素 的 质量 分 数 小 于 
20CrMnTi | ”汽车 上 重要 渗 碳 件 :齿轮 1. 5% 时 仅 注 出 元 系 得 号 
30CrMnTi 汽车 .拖拉 机 上 强度 特 高 的 渗 碳 齿轮 
40CrMn 强度 高 . 耐 磨 性 高 的 大 齿轮 ,主轴 
ZG230-450 机 座 、 箱 体 、 支 架 “ZG” 表 示 铸 钢 ,第 一 组 数字 表示 
铸 钢 屈服 强度 值 (MPa) ,第 二 组 数字 表 
ZG310-570 齿轮 飞轮 .BL2E 示 抗 拉 强 度 值 ( MPa ) 
站 低 强 度 铸 铁 ,应 用 于 盖 . 手 轮 支架 
ey 中 强度 铸铁 ,应 用 于 底座 、 刀 架 、 轴 承 座 、 胶 带 
轮 端 羡 “HT” 表 示 灰 铸铁 ,后 面 的 数字 表 
灰 铸 铁 示 抗 拉 强 度 值 ( MPa) 
HT200 高 强度 铸铁 ; 床 身 .机 座 、 齿 轮 、 凸 轮 、 气 饶 倘 
HT250 IK IX HIS 
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( 续 ) 
名 称 牌号 应 用 举例 说 明 
Pe HT300 高 强度 耐 磨 铸铁 ,应 用 于 齿轮 .凸轮 . 重 载荷 床 | “HT" 表 示 灰 铸铁 ,后 面 的 数字 表 
x HT350 FPE 4 yuk . 锻 模 、 冲 模 示 抗 拉 强 度 值 ( MPa) 
”| 具有 较 高 强度 ,但 塑性 低 ,应 用 于 曲轴 .凸轮 
QT700-2 | 轴 . 齿 轮 . 气 饶 , 饶 套 、 轧 辊 .水泵 轴 、 活 塞 环 、 麻 
”oT600.3 | 拧 片 “QT” 表 示 球 墨 铸铁 ,其 后 第 一 组 
球墨 铸铁 数字 表示 抗 拉 强度 值 ( MPa) ,第 二 
QT500-7 | 组 数字 表示 断后 伸 长 率 (% ) 
| | 具有 较 高 的 塑性 和 适当 的 强度 ,用 于 承受 冲击 
w 910 | 载荷 的 零件 
QT400-18 
KTH300-06 
KTH330-08 ”黑心 可 锻 铸 铁 ,用 于 承受 冲击 振动 的 零件 ,如 
KTH350-10 汽车 .拖拉 机 农机 
— “KT"” 表示 可 银 铸 铁 ,“H" 表 示 黑 
ss zs: 心 ,“B” 表 示 白 心 ,第 一 组 数字 表示 
JL == “ ; A i. — 
i a KTB350-04 搞 拉 强度 全 ( MPa) ,第 二 组 数字 表 
ip30.17 | 白 心 可 锻 铸 铁 ; 官 性 较 低 ,但 强度 高 , 耐 磨 性 、| 邮局 伸 长 率 (%) 
一 一 一 一 加 工 性 好 。 它 可 代替 低 .中 碳 钢 及 低 合金 钢 的 重 
KTB400-03 | 要 零件 ,如 曲轴 、 连 杆 .机床 附件 
KTB450-07 
| H 表示 黄 铜 ,后 面 数字 表示 铜 的 
1 执 r 名 二 ° 
普通 黄 铜 H68 散热 带 .垫圈 .弹簧 .螺钉 等 平均 质量 分 数 
人 ZCuZn38 本 数字 表示 和 鲜 、 锰 、 铅 的 平均 质量 
铸造 黄 铀 WE 轴瓦 轴 套 及 其 他 耐 磨 零 件 
" _ ZCuSn5 esposan ae Z OKU D, Pr. PE BJ F J Dr r 
铸造 锡 青 铜 PS 用 于 承受 摩擦 的 零件 ,如 轴承 分 数 
¿yanasa 。 | ZCuAI9Mn2 | 强度 高 , 城 摩 性 、 耐 他 性 ,铸造 性 良好 ,可 用 于 | ， 数 字 表示 铝 、 锰 ` 铁 的 平均 质量 
Te ZCuAl10Fe3 | 制造 蜗轮 . 衬 套 和 防 锈 零件 分 数 
AAA | (a | 载 共 不 大 的 藻 辟 零件, 受 中 等 载荷 零件 , 需 保 | “L” 表示 铝 , 后 面 的 数字 表示 顺 
71401 | 持 固 定 尺寸 的 零件 序号 
硬 钻 LY13 适用 于 中 等 强度 的 零件 ,焊接 性 能 好 
es 2707 EE 5 
耐酸 碱 橡胶 板 用 于 冲 制 密封 性 能 较 好 的 垫圈 
= 3707 、 Z LB 
耐 油 橡胶 板 a 用 于 冲 制 各 种 形状 的 垫圈 
A 4708 、 三 
耐 热 橡胶 板 用 于 冲 制 各 种 垫圈 和 隔 热 热 板 
耐 油 橡胶 石棉 板 用 于 耐 油 密封 衬 执 
本 YS250 ss ss uray N s: 
油 浸 石棉 盘 根 Se 用 于 回转 轴 往复 运动 或 阀 杆 上 的 密封 材料 
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( É) 
名 称 牌号 应 用 举例 说 明 
橡胶 石棉 盘 根 et 适用 于 回转 轴 \ 往 复 运动 或 阅 杆 上 的 密封 
材料 、 
PFCCI1 f us 
酚醛 层 压 布 板 pi 机 械 用 (粗布 ) ,力学 性 能 好 
上 PFCC3 = 
酚醛 布 棒 ER 机 械 用 ( 细 布 ) ,用 于 制作 小 零件 
尼龙 66, 尼 3722 | . J 
0 a 机 械 用 ,可 精密 加 工 ,用 于 制作 机 械 零 件 
T112-65 
毛竹 T122-32 ~38 用 于 密封 . 防 漏 油 . 防 振 .缓冲 衬 垫 
T132-32 
聚 四 氟 乙 炳 PTFE 上 -4 用 于 腐蚀 介质 中 的 垫 片 
有 机 玻璃 板 用 于 耐 蚀 和 需要 透明 的 零件 
注 : 1. KTH300-06 适用 于 气 密 性 零件 。 
2. KTH330-08 为 推荐 牌号 。 
附 表 20 ”常用 热处理 和 表面 处 理 
名 称 代号 及 标注 举例 说 明 目 的 
用 来 消除 铸 、 锻 、 焊 零件 的 内 应 力 , 降 
退火 T 加 热 一 保温 一 随 炉 冷却 低 硬度 ,以 利于 切削 加 工 ; 细 化 唱 粒 , 改 
善 组 织 ,增加 万 性 
用 于 处 理 低 碳 钢 .中 碳 结 构 钢 及 渗 碳 
正 火 Zh 加 热 一 保温 一 空气 冷却 零件 , 细 化 唱 粒 ,增加 强度 与 韧性 ,减少 
内 应 力 ,改善 切削 性 能 
提高 机 件 强度 及 耐 磨 性 。 但 湾 火 后 引 
š K C 加 热 一 保温 一 急 冷 起 内 应 力 ,使 钢 变 脆 , 所 以 渡 火 后 必须 
回 火 
T El Pr ET, TE 大- 
调 质 a 济 火 高 温 回 火 提高 韧性 及 强度 。 重 要 的 齿轮 、 轴 及 


( 调 质 至 220~250HB) 


S-C 
渗 碳 I 到 将 零件 在 渗 碳 剂 中 加 热 ,使 其 渗入 钢 的 
| S0.5-C59 ( 渗 碳 层 深 ee 


丝 杠 等 零件 需 调 质 


提高 机 件 表面 的 硬度 、 耐 磨 性 、 抗 拉 强 
度 等 ,适用 于 低 碳 、 中 碳 (wc<0.40% ) 结 
构 钢 的 中 小 型 零件 





机 件 精 加 工 前 ,加 热 到 100~ 150Y 后 ， 
保温 5~20h, 空 气 冷却 ,铸件 可 天 然 时 效 
(露天 放 一 年 以 上 ) 


phim WIIJI£óZMIGCUəIII 用 电解 方法 ,在 钢 件 表面 镀 一 层 锦 


| 


Sl1 人 工时 效 


时 这 . 
14 S. S-2 自然 时 效 








消除 内 应 力 ,稳定 机 件 形状 和 尺寸 , 常 
用 于 处 理 精密 机 件 , 如 精密 轴承 精密 丝 
杜 等 


防腐 蚀 .美化 


提高 表面 便 度 、. 耐 磨 性 和 耐 蚀 能 力 ,也 
用 于 修复 零件 上 磨损 了 的 表面 
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机 械 制 图 K 


优先 配合 中 轴 的 极限 偏差 ( 


BZ/T 1800. 2 一 2009) (单位 pm) 
































-5370 

















10 14 +44 
+54 
18 24 
+61 
24 30 
+76 
30 40 了 
+18 | +33 | +42 | +59 | Í 
+ +]7 | 6 | 43 a 
40 50 
+70 
+72 | +106 
50 65 
+21 | +39 | +s | +53 | +87 
65 19 | 
—340 +59 +102 
-170 
80 100 
E. +25 | +45 | +59 
+3 +23 | 437 
100 120 
120 140 
+28 +52 +68 
140 160 
+3 93 | 43 
-230 
160 180 
-480 
-240 
180 | 200 
-530 
-260 
200 225 +33 +60 +79 
-550 | +31 | +80 
-280 
225 250 
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s 
公称 尺寸 /mm 
| TT 
kr # u 9 7 5651 5 70 9 | 6 6 6 61] 
+190 | +347 
250 
0 0 +36 | +66 | +88 | +158 | +315 
-130 | -320 +4 +34 +56 | +202 | +382 
280 
+170 | +350 
+226 | +426 
315 
0 0 +40 | +73 | +98 | +190 | +390 
-140 | -360 +4 +37 +62 | +244 | +471 
355 
+208 | +435 
+272 | +530 
400 
0 0 +45 | +80 | +108 | +232 | +490 
—-155 | -400 +3 +40 +08 | +292 | +580 
450 
+252 | +540 
附 表 22 ”优先 配合 中 孔 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009 ) (单位 pm) 
公称 尺寸 /mm 
K N P S U 
大 于 | 至 7 7 7 T 
0 -4 -6 | -14 | -18 
-10 | -14 | -16 | -24 | -28 
Ñx 3 -4 -8 | -15 | -19 
0 0 -9 | -16 | -20 | -27 | -31 
+36 | +90 | +5 -4 -17 | -22 
6 10 
0 0 -10 | -19 -32 | -37 
10 +43 | +110 | +6 -26 
14 18 0 0 = _44 
-33 
18 24 
+52 | +130 | +6 —_ 
0 0 -15 i 
24 30 
-61 
-51 
30 40 
+62 | +160 | +7 = 
0 0 -18 a 
40 50 
-86 
-76 
50 65 a 
+74 | +190 | +9 
0 0 -21 
65 
-121 
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附 表 23 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 1 一 2009) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm ITIL | IT2 | IT3 | IT4 HPS | IT6 | ITY7 | ITS8 | IT9 IFO | ITI1 | IT12 ,IT13 | IT14 | IT1S | 1T16 (TT17 | IT18 












| 

s mem 

3 1.5 | 2.5 4 75 |10.1210.18| 0.3 10.48 [0.75 1.8 

6 1.5 | 2.5 4 90 10.13 10.22 10.36 10.58 10.9 1.5 | 2.2 
es 


本国 因 本本 本 四 本 也 加 罗 四 加 加 加 本 四 因 区 
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Z 附录 
( 续 ) 

公称 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm ITL | m2 | m3 | Oe ms 
gr jË 

50 5 8 13 19 30 120 | 190 | 0.3 10.4610.74| 1.2 

80 0 10 15 22 35 140 | 220 |0.3510.54 10.87 1.4 
120 8 12 18 160 | 250 | 0.4 10. 03 
180 10 | 14 G j s 5 l 12 


3 














so 3 II 可 
TICUESESENENESESESENDIEIEICUDODPUIPOECIPUIX 
400 10 15 20 63 512.5 
500 11 16 22 512.8 
630 13 18 25 80 3.2 
1600 35 | 35 | 4 0 0 m0 fem 520 IPE > 


2500 


so| 26 | a6 | 0 | es | % ts | 216 | a0 sao | seo [iso 21 | 33 | sa | a6 [3 20 














33 





























注 . 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1~TTS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 无 IT14~IT18。 
3. 极限 与 配合 在 公称 尺寸 至 500mm 内 规定 了 ITO01、ITO、IT1、… 、IT18 共 20 个 标准 公差 等 级 ; 在 公称 尺寸 大 
于 500~3150mm 内 规定 了 IT1~IT18 HE 18 个 标准 公差 等 级 。 
4. 由 于 标准 公差 等 级 IT01 和 IT0 在 工业 中 很 少 用 到 ， 所 以 在 该 表 中 没有 给 出 这 两 个 公差 等 级 的 标准 公差 数值 。 
附 表 24 标准 尺寸 (GB/T 2822 一 2005) (单位 : mm) 
1.0~10. 0mm 10~ 100mm 
R'10 R'20 R'10 R'20 R'40 R'10 R'20 R'40 
10 10 34 
11 36 36 
2.0 2.0 | 六 5 ” — 
to, 13 40 40 40 
2.5 2.5 14 14 42 
2.8 > 45 45 
3.0 3.0 14 4 
15 50 50 
3.5 
16 16 16 33 
4.0 4.0 17 56 56 
4.5 18 18 60 
5 0 5 0 19 63 63 63 
20 20 20 67 
5.5 P] 71 71 
6.0 6.0 22 22 75 
7.0 24 80 80 80 
25 25 25 85 
8.0 8.0 26 
90 90 
9.0 28 28 x 
10.0 10.0 32 32 x 100 100 100 
注 : 1. 表 中 标准 尺寸 ( 直径、 长 度 、 高 度 等 ) 系列 适用 于 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 (如 安装 、 连 接 尺寸 ， 
有 公差 要 求 的 配合 尺寸 ,决定 产品 系列 的 公称 尺寸 等 ) ， 其 他 结构 尺寸 也 应 尽量 采用 。 


. 选择 标准 尺寸 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 按 R'10、R’20、R'40 的 顺序 ， 
R' 表 示 优 先 数 化 整 值 系 列 。 
. 黑体 字 表 示 优 先 数 的 化 整 值 。 


优先 选用 公 比 较 大 的 基本 系列 及 其 单 值 。 
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附 表 25 与 直径 gq 或 D 相 应 的 倒 角 C、 倒 圆 媚 的 推荐 值 (GB/AT 6403. 4 一 2008) 


装配 形 
Q < 
` < < K 
G >P Ri>R CEOIOR, DC 


>120- 180 


3.0 


>1230~ 1600 


25 














附 表 26 ”回转 面 及 端面 砂轮 越 程 槽 (GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 


š i i i i - ” 


b, | 2.0 3.0 4. 0 5.0 8. 0 10 


+ 01 oa os 04 66 os] 12 


r 0.2 0. 5 0. 8 1.0 16 | 2.0 | 3.0 











磨 外 图 麻 内 图 


d ~10 10~50 30~ 100 100 











注 : 1. 砂轮 越 程 槽 内 与 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
砂轮 越 程 槽 涂 度 几 与 圆 驳 半径 >， 要 满足 r 近 3A。 
3. 麻 削 具有 数 个 直径 的 零件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 
4. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 
5. 越 程 槽 的 太 才 公差 和 表面 粗糙 度 根据 该 零件 的 结构 、 性 能 确定 。 
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£ 附录 








附 表 27 普通 螺纹 退 刀 槽 尺寸 (GB/T 3 一 1997) (单位 : mm) 















SE 二 
Z I 


外 螺纹 


























附 表 28 紧 固 件 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (GBZT 152. 2 一 2014、 
GB/T 152.3~152. 4—1988、GB/T 5277 一 1985) (单位 mm) 


螺栓 或 螺钉 直径 d FP 12 | 14 1 16 118 20 27 |301331]36142 
精装 配 0 1$ | 17 | 19 21 23 |25 28 31 | 34 | 37 | 43 
i së 


粗 装 配 16. 518.5 21 26 | 28 | 32 | 35 

头 螺 
栓 和 Z 26 | 28 | 33 | 36 
螺母 | 
用 沉 
fL .4|4.5 5.516. . 515. 517. 5| 20 24 | 26 | 30 | 33 
圆柱 

人 7 
钉 用 ⁄ 
沉 孔 18 | 20 



















































注 : 括号 中 为 公差 带 ; a=90°+1° 
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